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El presente trabajo de tesis tiene un alcance de valoración del sistema de iluminación de 
interiores en las oficinas corporativas de Torre Begonias del Distrito de San Isidro, provincia 
de Lima, en el cual se evaluará el consumo de energía eléctrica del alumbrado de oficina en el 
piso 7 y la influencia de aplicar una nueva tecnología de iluminación con control domótico 
respecto a la tecnología convencional basado en fluorescentes.  
 
La perspectiva de esta tesis, es proponer la renovación y mejoramiento del alumbrado en las 
oficinas del edificio Torre Begonias, dando uso las nuevas tecnologías de iluminación con 
control domótico, se va considerar una muestra representativa de un sistema de iluminación 
con tecnología convencional basado con tubos fluorescentes. La metodología que se utilizará 
para los cálculos será el método del flujo total, los mismos serán comparados con simulación 
con el software Dialux.   
 
Asimismo; se realizará un análisis técnico de la posibilidad de aminorar el costo de 
mantenimiento y la factibilidad de recuperar la inversión por el uso de nuevas tecnologías de 
iluminación con control domótico, en el sistema de alumbrado de oficinas corporativas. 
 
Finalmente, este trabajo de tesis, propone un avance, básicamente orientado a optimizar la 
iluminación, los costos de operación adecuado y mantenimiento, asimismo, demostrar que es 
posible el cambio de la tecnología convencional para alumbrado de oficinas, que hace uso de 
las lámparas fluorescentes, por nueva tecnología que son las lámparas LED con control 
domótico, obteniendo un impacto positivo y satisfactorio en el alumbrado de oficinas 
corporativas del edificio Torre Begonias.  
 











This thesis work has an scope of assessment of the interior lighting system in the corporate of
fices of Torre Begonias of the District San Isidro, Lima province, where the electricity 
consumption of office lighting on the 7th floor will be assessed and the influence of applying 
a new lighting technology with home automation control over conventional fluorescent-based 
technology. 
The perspective of this thesis is to propose the renovation and improvement of lighting in the 
offices of the Torre Begonias building, giving use of the new lighting technologies with home 
automation control, will be considered a representative sample of a lighting system with 
conventional technology based with fluorescent tubes. The methodology to be used for the 
calculations will be the total flow method, they will be compared with simulation with the 
Dialux software. 
It also; a technical analysis of the possibility of lowering the cost of maintenance and the 
feasibility of recouping the investment will be carried out by the use of new lighting 
technologies with home automation control, in the lighting system of corporate offices. 
Finally, this thesis work proposes an advance, basically aimed at optimizing lighting, the costs 
of proper operation and maintenance it is also possible to change the conventional technology 
for office lighting, which makes use of fluorescent lamps, by new technology that are LED 
lamps with home automation control, obtaining a positive and satisfactory impact on the 
lighting of corporate offices in the Torre Begonias building.  
 
 

















Debido a nuestra realidad que vivimos y al actual calentamiento global de la tierra, 
presenta una situación preocupante y un futuro inseguro para los habitantes del planeta. En las 
noticias cotidianas se percibe que los prodigios naturales como (glaciares, arrecifes, etc.) que 
hasta hace poco ha deslumbrado por su hermosura y/o biodiversidad, en la actualidad forma 
parte del pasado por causa del calentamiento global producto del impacto ambiental negativo 
generado por el hombre. 
Asimismo, “en los últimos años se viene presentando un aumento en los costos de los 
combustibles fósiles debido al agotamiento de las reservas mundiales de los mismos. Si bien 
esta es una realidad mundial en nuestro país, esto no se ha sentido de manera abrumadora para 
la población debido a que parte de este aumento en los precios ha sido subsidiado por el estado 
peruano” (Farfán B. E., Ahorro energético en el sistema eléctrico de la universidad de Piura – 
Campus Piura.  p.7) [1]. 
El mercado de hidrocarburos es fluctuante por ser un commodity que va en aumento el valor 
del combustible por consiguiente aumenta el precio de electricidad porque, es la mayor fuente 
de generación eléctrica mediante las centrales termoeléctricas. 
El costo de energía eléctrica ha aumentado considerablemente, fundamentalmente al 
agotamiento de los hidrocarburos y la escasez de fuentes para generar energías limpias. Por 




soluciones a la problemática mediante alternativas energéticas nuevas. En este sentido, sale a 
la vista la utilización de energías renovables como alternativa insuperable para un futuro 
cercano. Mientras tanto, hasta que estas opciones sean viables económicamente se debe 
averiguar la forma de reducir la propagación de gases tóxicos del efecto invernadero; el ahorro 
de electricidad. Por esta razón la innovación tecnológica y los sistemas de iluminación LEDs 
vienen convirtiéndose aceleradamente en la iluminación del futuro, con considerable ahorro de 
electricidad y aminorando los costos en las tarifas para el usuario. Los LEDs son muy eficientes 
en el consumo de electricidad, compactos, fácil instalación, de larga duración, bajo costo de 
mantenimiento, con diversas características de diseño (temperatura de color y en el ambiente 
de iluminación). 
 
“La iluminación en estado sólido (SSL, por sus siglas en inglés) emerge como una tecnología 
alternativa en iluminación con una amplia variedad de aplicaciones. Los Diodos Emisores de 
Luz (LED, por sus siglas en inglés) “son la tecnología SSL de mayor disponibilidad en el 
mercado, ofrece una gran variedad de ventajas sobre las otras tecnologías de iluminación, desde 
la eficiencia, solidez y longevidad hasta la capacidad de generar de manera directa una gran 
cantidad de colores. Los LEDs actualmente disponibles ya están reemplazando rápidamente a 
otras fuentes de iluminación como así también son hoy la tecnología preferida para luces 
decorativas y de diferentes aplicaciones. La potencia del LED, como fuente de iluminación 
general (luz blanca), es actualmente una de sus principales promesas de cara al futuro”.  




Debido a su importancia, es posible dar uso a las luminarias LED en iluminación en general, 
en este caso en especial, en implementación de oficinas corporativas de Edificio Torre 
Begonias con la iluminación acorde con su normatividad y legislación en el Perú. 
 
Las luminarias LEDs constituyen a la nueva tecnología e innovador, cuyo punto predominante 
respecto a otras tecnologías de iluminación es la eficiencia luminosa, que se sitúa entre 80–90 
lm/W siendo el objetivo a corto plazo los 150 lm/W. Por estas bondades, estos dispositivos de 
iluminación de nueva tecnología favorecen a la eficiencia energética y el ahorro. Iluminación 
eficiente p. 24 [16] 
 
El desarrollo central de la tesis se enfoca en diseñar la iluminación en las oficinas corporativas 
con luminarias LED con control domótico. Se elaborará una propuesta admisible, los costos 
que estos implican y se explicarán los beneficios económicos y ambientales que traerá consigo 
al ser implementado a cambio de las luminarias tradicionales en las oficinas corporativas del 
edificio Torre Begonias en distrito de San Isidro, Departamento de Lima del Año 2019. El 
sistema domótico funciona en la actualidad   aplicando un conjunto de elementos tecnológicos 
para la automatización y el control inteligente en las viviendas; haciendo de esta manera la 
gestión eficiente en el consumo de energía eléctrica, seguridad, confort y la comunicación del 
sistema y el usuario final. 
 
El control domótico se basa en recolectar datos mediante sensores; para luego ser procesada y 




actualidad, existen tendencias de forma de vida sencilla, facilitando el diseño en hogares y 
edificios, siendo poli funcionales, flexibles e inteligentes. 
El área de la domótica se ha transformado conforme al avance de la tecnología, ofreciendo una 
amplia variedad de soluciones para diversos tipos de viviendas, edificios e industria. Con la 
rapidez que viene evolucionando la tecnología, ofrece a la sociedad una serie de dispositivos 
(teléfonos celulares, televisores, módems, etc.); como en el trabajo de los hogares, edificios 
inteligentes y controles en las manufacturas industriales. “Actualmente, a nivel mundial se 
están construyendo edificios más automatizados, permitiendo ver dicha automatización como 
un servicio casi básico de toda edificación, a la par que se viene presentando la tendencia a la 
protección del medio ambiente”. (Quintana B., Vietnam R. & Nayid C. Automatización en el 
hogar: un proceso de diseño para viviendas de interés social. p.113) [3]. 
 
Es así en el Perú, la tecnología de la domótica relacionado con la iluminación LED también se 
puede aplicar en las viviendas y edificios corporativos con el propósito de mejorar la eficiencia 
de iluminación y ahorro de energía eléctrica y esto hará posible realizar el diseño de la 
Iluminación LED con control domótico en el edificio Torre Begonias en el Distrito de San 
Isidro. 
 
En el año 2009, María Susana Benjumea Mesa en su Tesis de Propuesta para la implementación 
del sistema LED para la iluminación pública en Antioquia; elabora un estudio donde incluye 
la información teórica de la iluminación en general, la autora pone énfasis especial a la 
iluminación pública; la propuesta de iluminación vial a base de luminaria LED para el ahorro 




y sociales que trae a cambio de las luminarias tradicionales por LEDs en las vías públicas con 
métodos de cálculos matemáticos de consumo de electricidad y simulación de iluminación con 
el software Dialux. 
 
En el año 2011, Brian Fiestas-Farfán en su Tesis de Ahorro energético en el sistema eléctrico 
de la universidad de Piura – en Campus Piura realiza la propuesta de ahorro energético, con la 
finalidad de conocer los beneficios económicos y ambientales que representa. 
 
En el año 2013, J.M. Chacho, P.E. Sotomayor, N.D. Delgado en su Tesis de Diseño e 
implementación de un sistema automático de alumbrado LED público inteligente controlado 
vía Wireless e instalado en la casa de Don Bosco de Guayaquil, implementa lámparas LED, 
PC y un Router que mejora el alumbrado público en la vía pública de la Universidad Politécnica 
Salesiana, en la casa de Don Bosco de Guayaquil. Utiliza elementos que adquieren datos para 
el control, monitoreo y supervisión de la ubicación de las luminarias LED mediante un Router 
Digi Wireless and Gateway con el uso del protocolo de alto nivel de comunicación inalámbrica 
llamado ZigBee basado en estándar IEEE 802.15.4 de redes inalámbricas de área personal 
(Wireless personal área network, WPAN). En este caso el autor ha utilizado el método 
analítico, para análisis de proyectos similares que se han implementado, al mismo tiempo se 
utiliza el método histórico-lógico para analizar la evolución de los distintos dispositivos LED 
y mediante hipotético-deductivo que analiza el comportamiento y funcionamiento de los 





En el año 2013, A.F. Alejandro, P.G. Andrés en su Tesis de Implementación del sistema de 
domótica en el hogar. Señala que en la actualidad el sistema productivo enfrenta a personas e 
instituciones al desafío de la eficiencia; la velocidad en el mundo moderno y en cualquier 
actividad que no es posible realizar en forma eficiente por medio de herramientas remotas 
representa una desventaja, como competitivamente y calidad de vida. Dentro de esta filosofía, 
el automatismo de los espacios y la dinámica con la inserción de herramientas, tecnologías de 
la informática y las telecomunicaciones, se hace una necesidad constante. Trabajos sencillos 
como el control de accesos con requerimientos altos de seguridad se convierte en una dinámica 
global y en un problema, para aquellas instituciones privadas y/o personas que no están acorde 
a las nuevas innovaciones tecnológicas. 
 
En el año 2016, T.D. María en su Tesis Estudio y diseño de domótica para el conjunto Villa 
Navarra realiza el estudio del conjunto habitacional Villa Navarra donde busca la necesidad de 
mejorar el estatus de vida para las personas que adquieran una casa en dicho conjunto, por lo 
cual se desea implementar una solución de domótica que tenga seguridad, comodidad, 
eficiencia y ahorro de energía, brindando un valor agregado a los futuros compradores.  Gracias 
al avance tecnológico y la domótica, el conjunto Habitacional Villa Navarra podo contar con 
casas modernizadas y con todas las facilidades que brinda esta tecnología. 
La iluminación LED y su implementación en las oficinas corporativas, garantiza mayor tiempo 
de duración ya que no cuenta con filamento o tubo que pueda quebrase. La vida útil de las 
lámparas LEDs fluctúan entre 40,000 a 100,000 horas aproximadamente con relación a las 
lámparas fluorescentes que es de máximo de 12,000 horas, con consumo alto de electricidad. 




lámparas convencionales con resultados eficientes con mantenimiento muy bajo, evita la 
contaminación lumínica por su emisión unidireccional. Estudio y diseño de domótica p.46 [17] 
Las lámparas LEDs se encienden en cuestión de milisegundos y las utilidades de este tipo de 
iluminación es variada, por el cual se desea implementar en las oficinas corporativas del edifico 
Torre Begonias. Las ventajas de la Iluminación LED con control domótico son muchas, por lo 
cual se desea implementarlo para el ahorro energético. 
 
Se pretende realizar en esta tesis, el diseño de Iluminación LED con control domótico para su 
implementación permitiendo el ahorro de energía eléctrica de forma eficiente en las oficinas 
corporativas del edificio Torre Begonias que tendrá un impacto positivo en lo económico y 
amigable para el medio ambiente. El estudio será realizado con el método descriptivo y 
aplicativo. 
Para el Diseño de Iluminación LED se realizará los cálculos matemáticos con el método del 
Flujo total, la suma de potencias para el cálculo de cargas con las luminarias LED y para las 
luminarias tradicionales compuestas por lámparas fluorescentes HE súper 80. Se generará un 
cuadro comparativo de las cargas correspondientes y efectuará la viabilidad económica del 
proyecto de inversión con el cálculo del Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno 
(TIR que servirá de ayuda en la toma de decisiones. De los cálculos se va elaborar un 
documento incluyendo la descripción de la teoría de iluminación en general, considerando 
como materia principal, la iluminación de interiores y su implementación en las oficinas 





Esta investigación de grado servirá para los estudios posteriores y propuestas de iluminación 
de interiores acorde a las innovaciones tecnológicas que evolucionan rápidamente, también 
servirá como una herramienta a los estudiantes que deseen profundizar el estudio sobre el tema 
de iluminación LEDs en interiores; asimismo, es un aporte valioso para las investigaciones 
futuras del manejo eficiente de energía eléctrica con el uso de iluminación LED en 
instalaciones en edificios públicos y privados. 
La importancia de esta investigación es determinar los beneficios de las nuevas tecnologías 
LED en la iluminación de los nuevos proyectos de edificaciones inmobiliario, comercial e 
industrial usando como herramientas los cálculos matemáticos y el software Dialux para la 
simulación y seleccionar la luminaria correcta para un proyecto en particular. Finalmente; lo 
que se pretende lograr con esta investigación es el ahorro de electricidad en la facturación 
mensual y tener mayor rentabilidad económica y sostenibilidad en el horizonte del tiempo.  
Finalmente, se realizará la simulación de Iluminación con el uso del software gratuito de Dialux 
para las lámparas LED y saber la viabilidad del uso en instalaciones de alumbrado de interiores 




























1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
“El Ministerio de Energía y Minas de Perú (MEM) a través de la Dirección General de 
Eficiencia Energética ha presentado la Estrategia Nacional de Iluminación Eficiente con la 
finalidad de transformar del mercado de iluminación en el país promoviendo el uso de lámparas 
de bajo consumo energético y el reemplazo gradual de lámparas incandescentes”. (Cabanillas 
B. Estrategia Nacional de Iluminación Eficiente, Smart Lighting, p.1.)  [4] 
La solución al problema energético no solamente implica en el ahorro que generen las personas 
naturales, también, el estado tiene la gran responsabilidad de generar normativas y conciencia 
ambiental por medios de comunicación masiva hacia la sociedad y concientizar que la 
iluminación de viviendas en el Perú es uno de los componentes básicos en el consumo de la 
electricidad. 
Lima metropolitana no es ajena a este problema, ya que alberga un alto índice de la población 
nacional, manufacturas industriales y el consumo de energía eléctrica es algo que merece 
atención del sector energético, también una solución por las autoridades del sector, debido a 





Es necesario que la población se concientice en que el uso de la tecnología puede beneficiar a 
mediano y a largo plazo en su economía, por el cual, el uso de la iluminación LED, en vez de 
los artefactos de iluminación tradicional como son las lámparas (Fluorescentes, 
incandescentes), ahorraría el consumo de electricidad, lo que se traduce en la facturación 
mensual del usuario final. Tener conciencia de ahorro energético y el ahorro económico, se 
lograría con el reemplazo progresivo de las lámparas incandescentes por las lámparas LEDs. 
 
1.2. DETERMINACIÓN DEL PROBLEMA 
 
Es indudable que obtener ahorro en la economía por el consumo de electricidad, es una de las 
tareas importantes y una prioridad de muchas personas naturales y jurídicas en el Perú.  
El Edifico Torre Begonias cuenta actualmente con siete sótanos de uso vehicular, áreas 
comunes para circulación, cafetería y sala de reuniones ubicados en el piso 1 y 2, área de 
equipos ubicados en la azotea que se encuentran iluminados mediante el uso iluminación LED. 
Los pisos 3 al 25 están asignados para oficinas corporativas, donde cuentan con iluminación 
tradicional, por lo cual el piso 7 será objeto de estudio en esta tesis. 
El edificio Torre Begonias, ha definido el enfoque del ahorro de electricidad en los 
estacionamientos vehiculares ubicados en los sótanos y áreas comunes de circulación, dando 
uso a la iluminación LED implementada con control domótico y automatismo implementando 
los sensores de presencia (Watt Stoper) con el fin de obtener el ahorro en el consumo de energía 





Para lograr el ahorro en el consumo de energía eléctrica en las oficinas corporativas Torre 
Begonias (Piso 7) es importante tener en cuenta las innovaciones y avances de la tecnología de 
la iluminación LED. 
Es importante evaluar los costos y beneficios de la inversión entre la iluminación tradicional y 
la iluminación LED, la vida útil, flujo luminoso y costos de operación, para tomar las 
decisiones acertadas en pro de optimizar en consumo de electricidad y que se traduzca en 
beneficio económico. 
 
1.3. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
 
¿Cuáles son los beneficios económicos y ambientales que se obtienen si se implementa el 
diseño de iluminación LED con control domótico en las oficinas corporativas del Edifico Torre 
Begonias en el distrito de San Isidro, Departamento de Lima en el año 2019? 
Para responder a esta interrogación, es necesario realizar la investigación, calcular y registrar 
la propuesta de solución, que explique la rentabilidad económica, ambiental al realizar la 
implementación de iluminación LED con control domótico; con esta información la 
administración del edificio Torre Begonias pueda tomar decisiones de inversión adecuada para 




Ahorro en el consumo mensual de electricidad, ahorro económico y mayor utilidad para las 






Menor producción de energía eléctrica en los centros de generación primaria; por ende, menor 
uso de combustibles fósiles (Derivados de Petróleo, Gas natural) al implementar el diseño de 
Iluminación LEDs con control domótico en las oficinas corporativas del edificio Torre 
Begonias. 
Calidad de Iluminación con menor potencia eléctrica, la cantidad de artefactos de iluminación 
LEDs serán relativos al tipo y modelo seleccionado en el diseño para implementar en las 
oficinas corporativas del Edificio Torre Begonias. 
 
1.3.2 PROBLEMAS ESPECÍFICOS 
 
 ¿De qué manera se podría beneficiar el Edificio Torre Begonias con el ahorro de 
electricidad y ahorro económico con el uso de iluminación LED con control domótico 
en el año 2019? 
 ¿Por qué sería beneficioso para el edifico Torre Begonias la implementación de 
iluminación LED con control domótico en sus oficinas corporativas en el año 2019? 
 ¿Cómo y qué tipo de iluminación ahorrará la energía en la implementación de 
Iluminación LED con control domótico en las oficinas corporativas del edificio Torre 
Begonias en el año 2019? 
Variable independiente: 
Diseño de iluminación LED con control domótico para el ahorro de energético y su 
implementación en las oficinas corporativas del edificio Torre Begonias en el distrito de San 





Regulable y adaptable de las lámparas LED al control domótico. 
Ahorro de energía eléctrica con retorno de inversión a corto y mediano plazo. 
Inversión inicial alta para la implementación. 
Amigable para el medio ambiente. 
 
1.4 OBJETIVOS 
1.4.1 OBJETIVO GENERAL 
Diseñar alumbrado de interiores con iluminación LED con control domótico para el ahorro de 
energía e implementar en las oficinas corporativas de Edifico Torre Begonias del distrito de 
San Isidro, departamento de Lima en el año 2019, realizando los cálculos de carga y de 
consumo de energía, análisis del costo-beneficio mediante VAN, TIR, recuperación de la 
inversión. Asimismo; simular usando herramientas Dialux cumpliendo las normativas vigentes. 
 
1.4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
Demostrar numéricamente, elaborando el cuadro de cargas, el consumo de electricidad con la 
iluminación tradicional y ahorro de energía con el diseño de Iluminación LED con control 
domótico y la implementación de iluminación LED en las oficinas corporativas de Edificio 
Torre Begonias. 
Documentar los beneficios económicos con el análisis de los parámetros Valor Actual Neto 
(VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR) en la implementación del nuevo sistema de 





Calcular las luminarias con el método del flujo total, simular con el software Dialux, presentar 
la propuesta de iluminación LEDs con control domótico para el ahorro de electricidad en las 
oficinas corporativas del edificio Torre Begonias, con la finalidad de que el diseño nuevo brinde 
mejor calidad de iluminación a menor potencia. 
 
1.5 JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 
 
1.5.1. JUSTIFICACIÓN TEÓRICO-CIENTÍFICA 
En este estudio de tesis se realizará los cálculos matemáticos y descriptivos de la iluminación 
tradicional con tubos fluorescentes en comparación a la iluminación LED con control 
domótico. Para tal efecto se cuenta con la información del tipo de luminarias que actualmente 
se encuentra operando en las oficinas corporativas (Pisos 3 al 25 y estacionamientos 
subterráneos de 6 sub niveles y el objeto de estudió específicamente de esta tesis será el piso 
7. 
Para el correcto diseño de Iluminación con control domótico, se realizará los cálculos de 
potencias de las luminarias LED, que se desea implementar, y los fluorescentes HE Súper 80 
equipados con 04 luminarias de 14 vatios (Iluminación convencional) que se encuentra 
operando actualmente. Se procederá con los cálculos del consumo de electricidad con el diseño 
de iluminación LEDs con control domótico, para aminorar su costo y aportar beneficios al 





1.5.2. JUSTIFICACIÓN ECONÓMICA 
Se busca obtener ahorro de energía eléctrica, y por tanto un ahorro económico con el diseño de 
iluminación LEDs con control domótico y su implementación en las oficinas corporativas del 
edificio Torre Begonias, que tendrá un impacto positivo generando mayor utilidad neta. Al 
implementar el diseño de la iluminación LEDs con control domótico en las oficinas 
corporativas del edificio Torre Begonias, esto tendrá mayor duración por no contar con 
filamentos internos como las convencionales. La durabilidad (vida útil) de los diodos LED 
oscilan entre 40,000 a 100,000 horas, con relación a las lámparas fluorescentes que se 
aproximan a 12,000 horas. 
Así también podemos alcanzar un impacto positivo para el medio ambiente, reduciendo los 
daños que pudieran causar con la disipación del calor por la iluminación tradicional a 
comparación de iluminación LED con control domótico que evitaría daños a la flora y fauna, 
siendo importante para la sociedad. Por otro lado, se reduciría el despacho energético desde las 
centrales de generación, reduciendo el uso de combustibles fósiles que afecta al ecosistema.  
 
1.5.3. JUSTIFICACIÓN TECNOLÓGICA 
Es importante innovar en proyectos de la industria de la construcción con los novedosos 
avances tecnológicos, generando que las industrias de manufacturas, centros comerciales, 
edificios corporativos tomen conciencia y aprovechen los recursos y tecnología no utilizados 
para obtener el máximo provecho y transformarlo en un beneficio en el transcurso del tiempo. 
El alumbrado de interiores con iluminación LEDs genera menor disipación de calor, que las 




contaminación lumínica por su emisión unidireccional y el encendido de las lámparas LEDs es 
en cuestión de milisegundos. 
 
1.6.  LIMITACIONES Y FACILIDADES 
Una de las limitaciones para desarrollar este estudio de diseño, es la carencia de material 
disponible en el mercado peruano en iluminación de interiores, que ayude a tener una mayor 
visión y sustentación del proyecto en cuanto al ahorro de energía eléctrica. Para el efecto de 
estudio se han revisado tesis de diversos autores, aplicado a iluminación de vías públicas, 
iluminación en instituciones públicas y privadas con el uso de automatismos, que será de 
importancia como guía las aplicaciones y metodologías usadas en la investigación; para el caso 
del presente estudio se aplicará las herramientas netamente para alumbrado en interiores con 
iluminación LED. 
Es posible realizar el diseño de iluminación LEDs con control domótico ya que se cuenta con 
la información matemática para los cálculos de Iluminación y la comparación de datos. 
Los costos unitarios de los artefactos de iluminación que se indican en este proyecto (Ver Anexo 
2), pueden sufrir variaciones propias del mercado en horizonte del tiempo, ya que al realizar 
este estudio de investigación se han tomado los precios con una duración de 150 días calendario 
y estos podrían variar en el tiempo; por ende, afectaría el presupuesto estimado en la 
implementación de iluminación con control domótico en el futuro. 
El diseño de iluminación LED con control domótico para el ahorro de electricidad, se limita a 
ser implementado, debido a que la administración del edificio carece del recurso económico 
necesario para la adquisición de los equipos de alumbrado LED y mano de obra por instalación 




y la paralización de actividades generaría un impacto en costo a los arrendatarios y al 
propietario.  
 
Al término de este estudio de diseño de Iluminación LED para el ahorro energético con control 
domótico, se recomendará a la administración del Edificio Torre Begonias los beneficios 
económicos y ambientales que pueda tener la implementación en el futuro más próximo. 
 
1.7. VACÍO TECNOLÓGICO 
El vacío tecnológico de este proyecto de tesis, es que con el control domótico las lámparas de 


































 2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS 
En el primer trabajo del año 2015, M.P. Castro, N.C. Posligua en su Tesis de “Diseño 
de iluminación con luminarias tipo LED basado en el concepto eficiencia energética y 
confort visual, implementación de estructura para pruebas”, diseña el sistema de 
iluminación para el confort visual con la luminaria tipo LED en la Universidad Salesiana Sede 
Guayaquil Bloque B que ayuda a mejorar el nivel del flujo luminoso en el área de trabajo con 
un consumo reducido de electricidad con el uso de nuevas tecnologías de iluminación. Diseño 
e implementación de un sistema de un sistema automático p. 28 [12] 
El segundo trabajo del año 2016, P. Reyes, en su Tesis de “Propuesta para una iluminación 
eficiente en el edificio de Ciencias Forenses y Medicina Legal de San Joaquín de Flores, 
Heredia”; propone un sistema de iluminación eficiente que reduce el consumo eléctrico en 
edificio de los laboratorios de ciencias forenses y medicina legal de la ciudad de San Joaquín 





Un tercer trabajo del año 2018, C. Alfaro, en su Tesis de “Propuesta de prototipo de 
alumbrado inteligente y estudio lumínico en exteriores de la ermita de Universidad de 
Piura, utilizando tecnología Light Emitting Diode”, propone una metodología para el 
desarrollo de un sistema de iluminación con tecnología LED y un prototipo de un sistema de 
control inteligente para el ahorro energético en exteriores de Ermita de la universidad de Piura 
en Perú y dicho trabajo está orientado al cambio de lámparas convencionales a nuevas 
tecnologías LED con control domótico. 
Por lo que expone en los antecedentes, en las viviendas, edificios corporativos, centros 
comerciales e industrias del Perú el sistema de iluminación cumple una gran importancia y 
forma parte del diseño de espacios públicos, mobiliarios, comerciales y domésticos, por ello se 
ve con la necesidad de enfrentar la problemática de la iluminación. Como la alternativa de 
solución a esta necesidad se propone la adopción de la nueva tecnología LED (Light-Emitting 
Diode) en el diseño y desarrollo de alumbrado de interiores aprovechando las cualidades que 
este tipo de luminaria ofrece al usuario y es beneficioso en el tiempo. Guía sobre tecnología 
LED en el alumbrado p. 32 [13] 
Durante este estudio de tesis, las lámparas LEDs con control domótico, sus bondades y a lo 
largo de este trabajo de investigación se concluye que la innovación y avance de la tecnología 
en la iluminación ha desarrollado rápidamente en beneficio de la sociedad. Estas lámparas con 
tecnología LED están integrados por diodos emisores de luz y dispositivos electrónicos que 
mediante esto pueden regularse la corriente que circula por los diodos; existen una amplia gama 
de familia de diodos y controles en el mercado para la regulación de la corriente eléctrica siendo 





Si bien la tecnología LED ofrece confort en la iluminación a un costo de facturación mensual 
razonable; el costo inicial como inversión para implementarla es alto. Asimismo; tiene efectos 
contrarios por la generación de armónicos en la red eléctrica por el cual será necesario 
implementar un filtro como se plantea en este proyecto. La norma para la limitación de 
emisiones de armónicos es UNE-EN-IEC 61000-3-2, solamente establece pautas para 
determinados casos, es probable que en el futuro se implemente los detalles y las directrices 
para la correcta implementación de los sistemas LEDs en la iluminación en la industria, 
edificaciones y centros comerciales. 
Siendo los objetivos principales, se ha conseguido abordar en este estudio de investigación 
donde se ofrece una visión general del uso de las lámparas LEDs con control domótico para 
iluminación en interiores a comparación a la iluminación tradicional y/o convencional con 
lámparas fluorescentes.  
Las luminarias LED con control domótico, finalmente es beneficioso para el usuario dando 
como resultado el ahorro energético y en consecuencia la facturación mensual reducido 
transformándose en un ahorro económico para el usuario final. Además, se han realizado 
simulación con el software Dialux que permiten visualizar la distribución de las luminarias, 
resultados fotométricos, isolineas y flujo luminoso en el proyecto.  
Este trabajo de investigación del uso de la tecnología LED con control domótico era un tema 
desconocido debido a que no existe investigaciones en el Perú para concientizar a la sociedad 
el uso de la tecnología LED en beneficio económico y ambiental. Este trabajo abrirá una nueva 
puerta hacia un consumo responsable y después de haber investigado y leído la suficiente 
información como para redactar esta tesis, ante sus muchas ventajas y mínimos inconvenientes, 




En estos tiempos, no es temerario decir que los consumidores finales temen literalmente la 
facturación mensual del consumo de electricidad. El desconocimiento del avance de la 
tecnología LED y los costos altos en la inversión inicial en el mercado local hace no aprovechar 
sus mejoras y ventajas de este tipo de lámparas. 
 
2.2. MARCO CONCEPTUAL 
 
Desde que Thomas Alva Edison patentó la lámpara incandescente, en 1879, el avance 
de la tecnología ha innovando paulatinamente hasta nuestros días con diversos tipos de 
lámparas de iluminación que consumen menos electricidad y de mayor eficiencia. 
En este caso específico, en las lámparas incandescentes, la corriente eléctrica que fluye por el 
filamento metálico de tungsteno provoca que se caliente a una temperatura muy alta, que al 
llegar al blanco incandescente emite luz visible al cual llamamos iluminación. 
Por este fenómeno físico, el 90% de electricidad que consume la lámpara incandescente para 
emitir luz se pierde por el efecto de disipación de calor al medio ambiente, esta pérdida de 
energía no genera ningún beneficio útil para el usuario. 
Estas lámparas incandescentes, mientras permanece encendida disipa más radiaciones 
infrarrojas (no son visibles, se perciben en forma de calor), que las ondas electromagnéticas 
llamado luminancia. 
Sin embargo, el alto índice de la población en los hogares del Perú se alumbra con lámparas 
incandescentes, a pesar, desde finales de los años 1930 existen diversos tipos de lámparas con 
similar o mejor calidad con menor consumo de electricidad, pero tiene alto costo inicial para 




Entre los artefactos de alumbrado ahorradora se encuentra, los tubos lineales y circulares de 
lámparas fluorescentes, lámparas fluorescentes compactas ahorradoras de energía que se 
encuentran en constante innovación a fin de optimizar el consumo de electricidad. 
En la actualidad las luminarias tradicionales presentan desventajas diversas, como la baja 
eficiencia lumínica, dispositivos electrónicos complementarios para su funcionamiento, 
elevado consumo de energía eléctrica que genera buscar diferentes opciones para minimizar el 
impacto negativo. 
Por ello la importancia del estudio e investigación de iluminación dando prioridad a las 
innovaciones tecnológicas aplicados a distintos proyectos de construcción y desplazando a las 
tecnologías de iluminación tradicionales como lo indica las tesis mencionadas en la 
introducción de este estudio. En los últimos 5 años se han hecho estudios similares para ver las 
ventajas que se obtiene con el uso de la tecnología LED en la iluminación. 
 
2.2.1. DEFINICIÓN DE LÁMPARAS Y LUMINARIAS 
 
Se llama lámparas a estructuras que tiene la propiedad de emitir iluminación artificial. Se 
describe como dispositivos que, para generar iluminación, requieren de alimentación eléctrica. 
En cambio, se define como luminarias al aparato que sirve para filtrar o transformar la 
iluminación de las lámparas incluyendo todos los elementos y accesorios para proteger y fijar 
las lámparas. 
2.2.2 CONCEPTO DE VIDA ÚTIL DE LAS LÁMPARAS EN GENERAL 
Se considera por luminarias fluorescentes, al conjunto de elementos electromecánicos que 
forman una lámpara, a estos se denominan tubos fluorescentes, contiene una protección y los 




Las lámparas fluorescentes consisten en tubo de vidrio fino con revestimiento en su interior 
con diversas sustancias químicas compuestas llamadas fósforos, esto no siempre contienen el 
elemento químico fósforo y no se debe confundir. Los compuestos químicos tienen la 
propiedad de emitir luz visible al recibir una radiación ultravioleta. Asimismo; los tubos 
fluorescentes contienen una cantidad pequeña de vapor de mercurio y un gas inerte, como el 
argón o neón a una presión menor que la presión atmosférica. En los extremos de los tubos 
fluorescentes tienen un filamento de tungsteno, que al generar calor ayuda a la ionización de 
los gases. 
Vida individual, Se definen al tiempo en horas que transcurre de la lámpara hasta que se daña, 
en condiciones de operación determinada. 
Vida promedio, Se conocen como vida promedio al trabajo de las lámparas en condiciones 
determinadas, por lo cual, es el tiempo donde la mitad de un paquete de lámparas presentan 
fallas o anomalías de servicio. 
Vida útil, se denomina a la cantidad de horas determinadas de funcionamiento, dentro de este 
periodo, por motivos deficiencia luminosa u otras anomalías, es preferible realizar el cambio 
de las lámparas en una instalación. 
Se dice que la vida útil de las lámparas fluorescentes se reduce sustancialmente cuando 
frecuentemente se encienden y se apagan, debido, que la acción anteriormente mencionada que 
incrementa el trabajo interno que mantenerse encendidas. Considerar la vida útil es muy 
importante para determinar el período de reposición de las lámparas en operación. Entre los 
factores que predominan en duración de las lámparas, es la calidad de la tensión eléctrica al 
presentarse las fluctuaciones, número de encendidos y apagados durante el servicio de 




TIPO DE LAMPARA 
VIDA PROMEDIO 
VIDA PROMEDIO (Horas) 
Halógenas 2000-4000 
Fluorescentes 7500-12000 
Mercurio a alta presión 25000 
Haluros metálicos 11000 
LEDs >50000 
 
Fuente: propuesta para la implementación del sistema LED para la iluminación pública en Antioquia, María 
Susana Benjumea Mesa. 
Tabla 1. Vida promedio de las lámparas según su tipo 
 
 
2.2.3 TIPOS DE LÁMPARAS 
 










Fuente: Tesis de propuesta para la implementación del sistema LED para la iluminación pública en Antioquia, 
María Susana Benjumea Mesa. 


















Características de lámparas incandescentes: Esta lámpara (figura 1) funciona con el 
calentamiento de un alambre de tungsteno llamado filamento, dicho elemento, a elevada 
temperatura que emite una radiación que se genera en el campo visible del espectro. Es la 
iluminación más antigua que obtienen la reproducción de los colores. 
 
Ventajas: Son económicamente de bajo costo, fácil de instalar y accesibles. 
Desventajas: Son de duración a corto periodo, tiene deficiencia luminosa con alto disipación 








Figura 2.  Lámpara incandescente halógena de tungsteno 
 
 
Características de las halógenas: El funcionamiento de estas lámparas se fundamente en 
calentamiento de un alambre llamado filamento como se muestra en la figura 2. Son diferentes 
a otras lámparas incandescentes con filamentos de tungsteno, porque contiene halogenuro en 
la ampolla que ayuda a mantener el filamento y prolonga su vida útil. 
Ventajas: Este tipo lámparas son económicas, fácil de instalar, menor tamaño, alto flujo 
luminoso, luz cálida. 
Desventajas: Son de baja eficiencia luminosa (alta disipación de calor), emiten radiaciones 




2.2.3.2 LÁMPARAS FLUORESCENTES 
“En los extremos del tubo hay dos electrodos (ánodo y cátodo). En el interior hay una atmósfera 
de Mercurio a baja presión (1 Pa) y un gas de relleno formado por Argón, Neón o Kripton. 
Inicialmente se produce una pequeña corriente en el interior del tubo, debido a la ionización de 
átomos de Hg. Estos átomos emiten UV, que transforma en luz visible la sustancia 
fluorescente”. (Universidad Tecnológica del Perú 2015-3. Ingeniería de Iluminación Unidad 2 
Fuentes de luz y lámparas incandescentes y fluorescentes.) [5] 
Los tubos fluorescentes son lámparas versátiles por excelencia y tiene buena eficiencia 
luminosa alcanzando a los 104 Lm/W en la actualidad y con vida útil por encima de las 8000 
horas y una amplia variedad de temperaturas de color (°K) con excelente reproducción 
cromática. Actualmente en la mayor parte de usuarios optan el uso de lámparas fluorescentes 
ya que son accesibles económicamente y tienen mayor durabilidad que las lámparas 
incandescentes. 
Las lámparas fluorescentes presentan una amplia variedad de tipos y tamaños entre los 
tradicionales tubos fluorescentes lineales o circulares; se podrá optar por la línea Standard HE 
Súper 80, las T12 con propagación cromática IRC 65, la línea trifósforo con un IRC 85, la 
trifósforo de lujo con IRC 90 con potencias eléctricas de 18 a 58w. 
Asimismo, en la actualidad se usa la línea de tubos T5 con la misma calidad de propagación 









Es la lámpara que más se utilizan en la iluminación de oficinas corporativas, industrias de 
manufacturas, centros comerciales (supermercados), etc.  
En la iluminación de oficinas corporativas, ofrecen las de tipo compactas que al diseñar se 
considera las luminarias de modelo cuadrilátero y circulares que introduce esta innovación en 
el campo de arquitectura del falso cielorraso obteniendo mejor eficiencia luminosa. 
Como toda lámpara, los tubos fluorescentes también tienen la parte débil que es la temperatura 
de color (°K); entre las medidas de prevención a considerar, que en una luminaria tipo 
hermética se instale como máximo dos lámparas para evitar el recalentamiento. Asimismo; no 
se recomienda la instalación de luminarias abiertas con tubos a la vista a intemperie que 













             Fuente: Manual de Luminotecnia Carlos Laszlo. 
Figura 3. Lámpara Fluorescente en su representación gráfica 
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Fuente: Manual de Luminotecnia Carlos Laszlo. 
Figura 4. Variación del flujo luminoso en lámparas fluorescentes con 
respecto a temperatura 
 
 







Fuente: Propuesta para la implementación del sistema LED para la iluminación pública en 
Antioquia, María Susana Benjumea Mesa 
























Los LEDs son dispositivos electrónicos en estado sólido que generan luz de una manera 
diferente a otras fuentes de Luz. (GREENPEACE. Iluminación Eficiente, primer paso hacia 
una revolución energética.  p.2) [2]. 
LED (figura 5) traducido en español significa, diodo emisor de luz; es un tipo de semiconductor 
que fue creado a principios de 1960 y pertenecen electrónicamente a la familia de diodos. Son 
luminarias modernas de estado sólido, no contienen partes móviles y tienen mayor durabilidad 
que las lámparas tradicionales, mejor eficiencia luminosa, temperatura de color, etc. 
Los primeros dispositivos electrónicos de tipo LEDs que se distribuyeron fueron el color rojo, 
se daban uso como elementos de encendido y apagado electrónico. Estos fueron innovando con 
el avance del tiempo hasta que aparecieron distintos colores como el rojo y verde. En el año 
1989 se introduce al mercado un nuevo tipo de luz LED azul; con estos avances y la 
combinación de estos colores que han evolucionado surge el dispositivo LED blanca que 
actualmente se comercializa en el mercado. 
Actualmente, la relación de costo y eficiencia de esta característica de lámparas ha 
revolucionado el campo de la iluminación. Los LEDs blancos son de alta eficiencia y es 
aplicado en todo tipo de diseños de alumbrado en interiores y exteriores. 
“El diodo emisor de luz, más comúnmente llamado LED, usa menos energía que las demás 
tipas de lámparas, tienen mayor vida útil y una de las cosas más importantes es que no dejan 
residuos de mercurio que dañan la capa de ozono”. (Benjumea M.S. Propuesta para la 







Principio de funcionamiento de los LEDs. 
La iluminación LED utiliza el diodo que es un dispositivo electrónico especial que al ser 
sometido a la electricidad desprende un tipo de iluminación. 
La descripción profunda radica en que la corriente eléctrica fluye por un diodo semiconductor, 
esta suministra huecos y terminales en la región P y N. Las regiones positivo tipo P y el tipo 
negativo N se describen a dos tipos de materiales distintos en semiconductores permitiendo 
que la electricidad circule en una dirección cuando el material tipo P se encuentra en una 
tensión eléctrica superior a la N. La composición de electrodos y huecos son los que se 
encargan de generar la iluminación y esto dependerá de la intensidad del paso de la corriente 
eléctrica y las combinaciones entre los electrodos y huecos produzca un tipo de iluminación. 
La temperatura de color (°K) que tiene los LEDs determina el material de que está fabricado. 
 
Características de los LEDs. 
Los diodos emisores de luz LEDs se diferencian por su duración con bajo consumo de energía 
y muy resistente a los golpes sometidos. 
El color de la iluminación es permanente porque son de características reguladas; permiten 
direccionar el haz de iluminación con precisión ya que tienen una fuente de iluminación 
puntual. El sistema de encendido es inmediato y por estas cualidades son utilizados en 
actividades escénicas ya que se trata de iluminación versátil y dinámica que no necesita enfriar 






La aplicación de estas luminarias es muy diversa, como en la iluminación de interiores y 
exteriores. Este tipo de artefactos de alumbrado constituye como la mejor alternativa ante otras 
fuentes de alumbrado convencional ya que consume muy reducido la electricidad comparado 
a otros tipos de lámparas. 
La problemática en las lámparas incandescentes convencionales por ser constituidos por vidrio 
es susceptible a ser dañados, en cambio las luminarias LEDs se constituyen por una resina 
especial (epoxi resina) muy sólida y resistente que el vidrio. 
 
Factores externos que influyen en el funcionamiento de los LEDs. 
Es importante considerar que los factores externos como la humedad, lluvia, calor extremo 
afecte el funcionamiento de las luminarias LEDs, porque el recalentamiento y el contacto con 
el agua puede ocasionar fallas del dispositivo eléctrico.  
 
Partes de los LEDs. 
Las lámparas LEDs tiene una lente a base de resina especial, este elemento puede ser difusa o 
clara, dicha resina encapsula el LED y proporciona el control óptico porque evita la reflexión 
en la superficie del semiconductor incrementando el flujo luminoso. En la figura 6 se muestra 

















Fuente: Propuesta para la implementación del sistema LED para la iluminación pública en Antioquia, María 
Susana Benjumea Mesa. 




Una de las desventajas las lámparas LEDs, es el precio ya que al comparar con otras lámparas 
tradicionales es relativamente alto. 
Ventajas. 
Las lámparas LED no tienen filamentos o electrodos como es caso de los otros tipos de 
lámparas, como las lámparas de descarga que son susceptibles a quebrarse y quedar 
inoperativo. 
Conforme al avance y la innovación tecnológica el rendimiento de las lámparas LEDs ha 
incrementado en 400% y los costos han disminuido notablemente en un 20%, debido a su 













La temperatura en el funcionamiento es relativamente baja ya que la tensión de servicio que 
alimenta es reducida por dispositivos electrónicos, entonces, el consumo de electricidad es 
menor con rapidez de respuesta al encendido. Larga vida útil de la lámpara, se estima 









Fuente: Propuesta para la implementación del sistema LED para la iluminación pública en Antioquia, María Susana 
Benjumea Mesa. 




Las lámparas LEDs no presentan fallas por vibración; así también, los componentes de estas 
lámparas no son tóxicos, a diferencia de los fluorescentes que contienen gas inerte en su 
interior. 
Las lámparas LEDs son reciclables así no genera deshechos para el medo ambiente.  
La iluminación LED es brillante y nítida en condiciones similares de luminosidad que otras 
lámparas. 
La degeneración de la intensidad luminosa en el horizonte del tiempo (vida útil) es 
relativamente gradual a comparación de las lámparas fluorescentes y halógenas. 
   Vida Media 
    LED 
    Fluorescentes 













Fuente: Propuesta para la implementación del sistema LED para la iluminación pública en Antioquia, María Susana 
Benjumea Mesa. 
















       
Incandescente normal  Blanco cálido  2600 Ra 100 1,000 





Blanco  29000 Ra 100 2,000-5,000 
Sodio de alta presión 
 
 






Blanco  2800 No aplicable 
7,500 a 
15,000 
Mercurio de alta presión  Blanco  4000 Ra 45 16,000 
    
Mercurio de baja presión  Diferentes 2600-6500 Ra 50 - Ra 95 10,000
Halogenuros metálicos  Blanco frío 4800-6500 Ra 65 - Ra 95 9,000






























Fuente: Propuesta para la implementación del sistema LED para la iluminación pública en Antioquia: María Susana 
Benjumea Mesa 























         Fuente: Internet. 




Son aparatos que tiene como finalidad de gobernar y distribuir la iluminación emitida por la 
lámpara que alberga dando las propiedades y condiciones adecuadas ópticamente, en pocas 
palabras es la encargada de distribuir la iluminación. 
El material que contiene la luminaria debe facilitar su instalación y mantenimiento. La función 
principal de este aparato es proteger la lámpara que lo aloja y no debe ser un riesgo para las 
personas. 
 
Clasificación de las luminarias en función de su utilización: 
Luminarias de interiores. 





Luminarias industriales: Son luminarias que utilizan en la industria y que el aspecto estético 
no es importante. Las exigencias mínimas de estas luminarias es la resistencia a la vibración, 
agentes corrosivos, alta protección al chorro de agua y al polvo durante su operación. 
Lámparas funcionales: Son luminarias que están hechas para un funcionamiento específico; 
como es áreas de trabajos específicos, consultorio dental, talleres, sala de estudio, etc. 
Lámparas decorativas: Son aquellas luminarias aplicados al entorno de viviendas, centros de 
expendio comercial, etc. 
Lámparas especiales: Son lámparas que se instalan en lugares con alto riesgo de explosión o 
incendio, se conocen con el nombre de antiexplosivos. Los lugares en los que se utiliza estas 
luminarias son los grifos, refinerías petroleras, las minerías, etc. 
Luminarias de exteriores. 
Estas luminarias están hechas para ser instalados en áreas exteriores y no deben presentar 
deterioros en la calidad de iluminación soportando las condiciones climatológicas. 
Se clasifican como sigue: 
Lámparas reflectoras: Son luminarias que reflejan la iluminación u onda electroluminiscente. 
Su competencia es de proyectar la iluminación a la parte frontal del artefacto de alumbrado. 
Lámpara wall pack: Son luminarias utilizados para iluminación interior y exterior. Se usan 
para iluminar estacionamientos, escaleras peatonales y área de juegos. Entre más usado para 
esta finalidad son las lámparas de halogenuros metálicos y sodio de alta presión. 
Lámparas de alumbrado viario. 
 
Luminaria Cut-Off: Aquella en la que la intensidad máxima debe estar comprendida entre 0º 
y 65º, con respecto a la vertical, y los valores de intensidad por encima de 65º para un flujo de 




Luminaria Semicut-Off: Aquella en la que la intensidad máxima debe estar comprendida 
entre 0º y 75º, con respecto a la vertical, y los valores de intensidad por encima de 75º para un 
flujo de 1000 lm deben ser como máximo 100 cd a 80º y 50 cd a 90º. 
Luminaria Non Cut-Off: Aquella en la que los valores de intensidad del flujo luminoso de 
1000 lm, en los ángulos de 80º y superiores son mayores que los correspondientes a la luminaria 
semicut-Off. 
 Características térmicas: 
La luminaria debe resistir el calor producido por la lámpara. 
 Características físicas: 
La luminaria debe ser sólida y robusta, resistente a los golpes y debe tener un peso, 
tamaño y forma adecuados para que el montaje no ofrezca demasiada resistencia. 
 Características eléctricas: 
Debe ser eléctricamente segura para quien la manipulen 
 Características ergonómicas: 
El montaje, sustitución de la lámpara y limpieza deben ser tareas fáciles. 
 Facilidad de mantenimiento. 
Resistencia a la corrosión, suciedad y humedad. 
Resistencia a la radiación. 
 Estética. 
2.2.5 DISEÑO Y CÁLCULOS DE ALUMBRADO INTERIOR 
Para realizar los cálculos de iluminación en interiores existen diversos métodos que facilitan 





2.2.5.1 CÁLCULO DE LA ILUMINANCIA PUNTO A PUNTO 
El método punto por punto se basa en la cantidad real de iluminación que se produce en un 
punto del área iluminada.  Con esta metodología se determina la iluminación en un punto 
específico del espacio. El valor numérico de iluminación en punto cualquiera de la calzada, es 
igual a la suma de las iluminancias parciales producidas en ese punto por cada una de las 
luminarias que influyen en el mismo. 
 
2.2.5.2 MÉTODO DEL FLUJO TOTAL O DEL ÍNDICE DEL LOCAL (K1) 
Este método de las cavidades zonales es diferente a otras metodologías. Como se indica en el 
anterior capítulo, para los efectos de determinar el coeficiente de utilización en la instalación 
solo se considerar el índice K1 llamado índice de local (índice cielorraso se denomina K2 y el 
índice del piso K3). 
Conforme al avance y la innovación de la tecnología existen diversos paquetes de software que 
facilitan realizar la simulación de iluminación en interiores; entre los más conocidos en el 
mercado es el software Dialux, iluminet, etc. 
En el desarrollo de esta tesis se realizará la simulación de iluminación con el software Dialux 
aplicado a interiores; y esto será explicado con los detalles correspondientes en este estudio. 
2.2.5.3 NIVELES DE ILUMINACIÓN INTERIOR EXIGIDOS 
















Áreas generales en edificios   
Pasillos, corredores 100 D-E 
Baños 100 C-D 
Almacenes en tiendas 100 D-E 
Escaleras 150 C-D 
Salas de impresión a máquina 500 C-D 
   
Encuadernado 500 A-B 
Composición, edición, etc. 750 A-B 
Retoques 1000 A-B 
Reproducciones e impresiones a color 1500 A-B 
Grabados en acero y cobre 2000 A-B 
Oficinas   
Archivos 200 C-D 
Salas de conferencia 300 A-B 
Oficinas generales y salas de cómputo 500 A-B 
Oficinas con trabajo intenso 750 A-B 
Salas de diseño 1000 A-B 
Centros de enseñanza   
Salas de lectura 300 A-B 
Salones de clase, laboratorios, talleres, gimnasios 500 A-B 
 
Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones Norma EM-10 
Tabla 3. Iluminancias para ambientes al interior 
 
2.2.6. ASPECTOS PSICOLÓGICOS 
Es importante observar en las personas y la influencia psicológica de temperatura de color (°K) 
de las lámparas relacionados con los niveles de iluminación en el ambiente de trabajo. 
En diversos estudios se ha comprobado que el factor iluminación, se demuestra que a mayor 




Bajo esta premisa, se determina que las lámparas de temperatura de color (°K) de 6000°K son 
considerados para una iluminación mayor a 500 lux y las lámparas de 3000°K son para nivel 
de iluminación que oscila los 150 lux y 500 lux respectivamente. 
En la figura 10, la temperatura de color (°K) sobre el nivel de iluminación se aprecia con 
facilidad que, con iluminación de 500 lux es posible el uso de toda variedad de lámparas 















Fuente: Manual de luminotecnia para interiores, Carlos Laszlo 
Figura 10. Representación gráfica de iluminación 
 
 
2.2.7. HERRAMIENTAS DE CÁLCULO 
Se usará el cálculo matemático de suma de potencias para generar el cuadro comparativo de 
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Se realizará el análisis de los parámetros del Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de 
Retorno (TIR) que ayudarán tomar decisiones. 
Al mismo tiempo, como complemento de los cálculos manuales del método del flujo total, se 
utilizará el software Dialux que facilite el desarrollo de la simulación de iluminación. Este 
software posibilita simular los proyectos de iluminación en interiores o exteriores; vale decir 
que es una herramienta valiosa a aplicar en este tipo de proyectos. 
 
2.2.7.1. SOFTWARE DIALUX 
“El software Dialux es un programa gratuito que permite realizar diseños de iluminación tanto 
interior como exterior, está basado y de hecho da la posibilidad de trabajar en conjunto con el 
software de diseño gráfico AUTOCAD lo cual facilita el proceso de diseño, pues cuando se 
utiliza esta opción solo es necesario cargar el diseño de la edificación en el Dialux y sobre este 
realizar el diseño de la instalación de iluminación. Otras de las aplicaciones más importantes 
de Dialux consisten en que permite visualizar en gráficos tridimensionales los diagramas 
polares de la distribución luminosa de las luminarias utilizadas, representa gráficamente por 
medio de colores y líneas los niveles de iluminancia en la edificación y permite calcular los 
niveles de deslumbramiento o UGR, etc. Aunque el software cuenta con muchos parámetros 
ya establecidos para su funcionamiento, posee la importante característica de incluir diseños o 
parámetros propios del usuario como, por ejemplo, se puede tomar una fotografía de una 
superficie e incluirla para su uso en el Dialux, de esta manera se puede estar seguro de que los 
datos obtenidos en la simulación sean lo más cercanos posible a los efectos reales que se 
presentarán una vez instalado el sistema de iluminación diseñado. También es posible mediante 




su uso posterior, o simplemente se puede cargar un objeto tridimensional hecho en AutoCAD 
e importarlo a Dialux”.  (Rodríguez J.A., Alejandro C. Guía para el diseño de instalaciones de 
iluminación interior utilizando Dialux. p.35). [7] 
El programa Dialux u otro software modela las luminarias mediante los catálogos que otorgan 
por los fabricantes de lámparas que se encuentran en la página web; en dichos catálogos señalan 
los tipos de luminarias y las características técnicas que se seleccionar dependiendo a la 
aplicación en la instalación, como iluminación industrial, comercial, residencial o decorativa y 
aparecerán todo un conjunto de luminarias disponibles con los datos luminotécnicos. Las 
luminarias se insertan en el proyecto de forma individual o utilizando la asistencia que tiene 
este programa. Al finalizar; el diseño de iluminación en este programa; se encarga de hacer la 
organización de los aspectos del diseño de acuerdo a la configuración y los datos ingresados 
para el cálculo en formato PDF para su análisis. Durante la simulación se puede configurar con 
exactitud lo que se quiere para el proyecto, se brinda mayor información sobre este software 
en anexo 2. 
 
2.2.7.2. NORMAS PERUANAS VIGENTES 
- Norma de alumbrado de interiores y campos deportivos DGE 017-AI-1/1982. 
- Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) Capítulo II condiciones de habitabilidad y 
funcionalidad y Norma EM. 010. 
 
2.3. DOMÓTICA 
“El concepto de domótica, término acuñado en español y posterior a su referente anglo-sajón 




Hace referencia a la incorporación, en la vivienda, de un conjunto de tecnologías informáticas 
y de comunicaciones que permiten gestionar y automatizar, desde un mismo sistema, las 
diferentes instalaciones de uso cotidiano, proporcionando una mejor calidad de vida de los 
usuarios y una mejor conservación y cuidado del edificio”. (Quintana B., Vietnam R. & Nayid 
C. Automatización en el hogar: un proceso de diseño para viviendas de interés social. p.113) 
[3]. 
Por ello tiene importancia su implementación en este trabajo ayudará a facilitar a los usuarios 
el control y automatización del sistema de iluminación logrando el confort.  “Tradicionalmente 
la adaptación del hombre en su hábitat modificando su entorno, pone en juego su ingeniosidad, 
pero ocupa gran parte de su tiempo. Por ello, existe en la historia una tendencia constante a 
conseguir la máxima comodidad con el mínimo esfuerzo, mediante los recursos acumulados 
durante muchos años. Si consideramos los edificios como una protección contra un entorno 
variable, que no siempre se adapta a las condiciones necesarias al hombre para desarrollar su 
actividad, vemos que la posibilidad de controlar el medio que le rodea permite al hombre un 
mayor grado de libertad”. (Flórez M.A., Hacia una definición de la domótica (Smart Houses, 
Towards a Definition. p.1)) [8] 
Es importante recalcar que en caso de los sistemas automatizados lo que se busca es el confort 
de las personas, a su vez ahorrar en el consumo de electricidad, por el uso a gran escala de 
equipos como es de iluminación, aire acondicionado, etc. 
La domótica es un conglomerado de elementos electrónicos que al ser implementado puede 
convertir en una vivienda inteligente, vivienda controlado electrónicamente, integración total 
o parcial, dinámico, que estructura la variedad de técnicas mediante la electrónica y los 




tiempo para el descanso y mejor servicio en el entorno doméstico mediante una red de 
integración, que permite la interacción con distintos equipos: 
1. Los equipos audiovisuales (Tv, Ecran, etc.). 
2. Los electrodomésticos (congeladores, refrigeradoras, etc.).  
3. El control y/o regulación de iluminación y aire acondicionado. 
4. El control de seguridad y protección contra incendios, riego tecnificado. 
5. El conjunto de elementos electrónicos de ayuda la gestión de trabajos domésticos 
mediante un control, la comunicación externa y equipos de informática.  
6. Los equipos de medición de energía eléctrica, fluidos (Contadores, termocuplas, etc.) 
Al considerar el ahorro de electricidad dentro de los beneficios de la domótica se considera el 
hecho de que se tenga una gestión eficiente de estos. Se pueden aplicar reglas en las que se 
pueda encender o apagar las luces o aparatos eléctricos a horas determinadas, controlando de 
manera inteligente el consumo energético. (Tamayo, M.F. Estudio y diseño de domótica para 
el conjunto Villa Navarra. p.15) [9] 
Entonces, se dice que los “edificios de oficinas o viviendas una vez automatizada, se equipa de 
sistemas que contienen aplicativos de nivel alto que gestionan la automatización y 
proporcionan el servicio de avanzada actividad de las telecomunicaciones, diseñadas con 
flexibilidad para su adaptación rentable a futuros sistemas. (Fundación de la energía de la 
comunidad de Madrid. La domótica como solución de futuro. p.71) [10] 
 
2.3.1 EVOLUCIÓN DE LA DOMÓTICA EN EL HORIZONTE DEL TIEMPO 
Se llama domótica al conjunto de dispositivos electrónicos con capacidad de automatizar a un 




constante evolución en el horizonte del tiempo como en gestión energética para el ahorro, 
bienestar, comunicación y seguridad; integrados por medio de cables de fibra óptica en 
interiores, exteriores, sistemas inalámbricos que se puede controlar desde diferentes lugares 
como dentro o fuera de la vivienda. Se define como integración de la tecnología al diseño 
inteligente mediante la electrónica de un área específica se abierta o cerrada, y cuando se trata 
de sistema de transmisión eléctrica desde una central de generación hasta el punto de 
distribución mediante el sistema SCADA. 
En este sentido, encontramos que en el mundo existe muchos dispositivos nuevos que se 
encuentran en constante innovación tecnológica, cada vez son más los que se pueden unir a la 
red, se ven reflejados en las viviendas inteligentes, industrias manufacturas, centros 
comerciales y edificios de oficinas, etc., estos dispositivos pueden interactuar en conexión a 
internet que permite controlar remotamente sus funciones y de manera automática. El sistema 
domótico cada vez se hace necesario en todos los ámbitos y distintas actividades del sector 
construcción, industria y comercio debido a que el hombre no puede controlar situaciones 
complejas por el cual el uso de las tecnologías existente mejora la comunicación, producción 


























Fuente. Tesis de implementación del sistema de domótica en el hogar 
Figura 11.  Primera evolución de la domótica 
 
 
En la figura 11; describe que desde la revolución de la electricidad ha sido una necesidad 
implementar el sistema de control debido a que hombre se ve limitado controlar manualmente 
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Fuente. Tesis de implementación del sistema de domótica en el hogar 
Figura 12. Desarrollo moderno de la domótica 
 
En la figura 12, describe el avance y la evolución de las nuevas tecnologías de comunicación 
para el sistema de control domótico que actualmente se aplica en todos los procesos. 
 
2.3.2 ARQUITECTURA DE LA DOMÓTICA 
Es el centro donde se conectan los distintos dispositivos y equipos electrónicos de entrada 
(sensores de humo, sensores de movimiento, sensores de humedad, etc.) y de salida (motores 




etc.) a uno o más sistemas digitales. A este conjunto de elementos, se colocan módulos de 
control inteligente, interconectados entre sí mediante la utilización los protocolos modbus. 
Dichos módulos se encuentran conectados utilizando cableado convencional a los demás 
dispositivos. El modbus se conectan a los módulos inteligentes que está compuesto por un par 
de cables de control blindado por seguridad. El sistema de control puede generar eventos o 
escenas, utilizando diferentes subsistemas que se encuentran integrados. Como es el caso de 
las alarmas de seguridad, el control centralizado de iluminación, tomacorrientes y la red de 
conexión de los electrodomésticos, etc. Arquitectura inteligente p.12 [14] 
Por lo cual; el sistema domótico se basa en recolección de datos mediante sensores, y luego 










            Fuente: Arquitectura moderna 




2.4  DISPOSITIVOS PARA LA AUTOMATIZACIÓN Y CONTROL 
 
2.4.1. CONTROLADOR MODULAR MULTI APLICACIÓN  
Es un elemento electrónico que internamente cuenta con dispositivos electrónicos integrado, 
programable que se utiliza en la industria, edificios corporativos y centros comerciales para 
automatizar los procesos y funcionamiento de los motores del sistema industrial, ahorrando 
costos en mantenimiento logrando la confiabilidad en la operación de los equipos y la eficiencia 
en la producción, calidad de los productos finales. El controlador modular está integrado con 
un sistema de medición para consumo y está equipado con contactos de control: Carga ON/OFF 
(iluminación, contactores, motores y otros elementos de fuerza). 
Asimismo, las cargas son controlados por la unidad de control que se vinculan: Unidades 










    Fuente: Catálogo KNX Legrand 






2.4.2 SISTEMA DE CONTROL CENTRALIZADO 
Se llama así porque se encarga de controlar a los dispositivos electrónicos integrado mediante 
los protocolos de comunicación IP a una red y que se encarga de enviar información, actuar 
según la información recibida para la automatizar un edificio, industria o centro comercial 












            Fuente: www.casadomo.com 
Figura 15. Esquema del control centralizado 
 
2.4.3 SENSORES 
Se llama así a los dispositivos electrónicos que tienen la propiedad de sensibilidad o variación 
de resistencia óhmica que se encargan de obtener información de los distintos parámetros que 
se quiere controlar como (temperatura del ambiente cerrado, fuga de agua, fuga de gas, 
presencia de una persona, etc.) y enviar la información al centro de control para procesar y 











    Fuente: www. zwave.es 
Figura 16. Tipos de sensores aplicados a la domótica 
 
 
2.4.3.1. SENSOR FOTOELÉCTRICO 
Se conoce sensor fotocélula o fotoeléctrico al dispositivo electrónico que tiene la propiedad del 
cambio de intensidad luminosa. Los sensores componen de un emisor que genera la luz, y otro 
es el receptor que distingue la luz que se genera por el emisor. 
Las distintas formas de sensado se fundamenta al mismo principio de funcionamiento. Su 
diseño específico es para la localización, posicionado de objetos, clasificación, detección de 
formas de objetos, colores y diferencia de superficies, bajo cualquiera condición ambiental 
extrema de operación. 
Estos sensores se utilizan para la detección del nivel de iluminación y generar la señal de salida 
mínima respecto a la iluminación detectada. Este tipo de sensores de iluminación incluye 
un transductor o elemento fotoeléctrico para convertir la luz a una señal eléctrica y traduce 
mediante la electrónica análoga o lógica la condición de la señal, compensación y formateo de 
la señal lógica de salida según sea la necesidad. 
Home center Lite Motion sensor Wall plug




En el mercado se conoce como sensor de luz con el nombre común del LDR -Light Dependent 
Resistor o resistencia dependiente de la luz. el LDR es una resistencia que tiene la propiedad 
de variar su valor óhmico cuando varía la intensidad luminosa. 
 
2.4.3.2. SENSOR DE MOVIMIENTO 
Este tipo de sensores enciende al grupo de lámparas de forma automática cuando detecta 
presencia con un nivel insuficiente de iluminación y apaga automáticamente en un tiempo 
determinado si no detecta presencia de personas. Sin embargo, si la persona no es detectada 
después de 20 segundos, el tiempo de no presencia será de 3 min (el tiempo de no presencia 
reajustado es superior a 3 minutos). Esta forma de control es el más adecuado para lugares de 
paso poco frecuente de personas, ya que permite ahorrar un promedio de 5 veces más de energía 








Fuente: Manual de sensores y tecnologías de detección Legrand 
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2.4.4 LOS ACTUADORES 
Son aquellos dispositivos electromecánicos que se utilizan para automatizar un proceso con 
sistema centralizado y cambiar el estado, posición de ciertos equipos (como el incremento o 
disminución del flujo para el aire acondicionado en climatización, accionamiento de la alarma 
en una central de generación eléctrica, etc.). El actuador es el elemento electromecánico (figura 
18) con capacidad de transformar la energía neumática, hidráulica y eléctrica para impulsar un 
proceso industrial, residencial para el cual se encuentra programado mediante protocolos de 
comunicación IP desde un centro de control y remotamente a distancia. Actualmente los 
actuadores se interconectan por redes físicas e inalámbricas que son programados mediante 










                 Fuente: www.telemecanique.com 





2.4.5 TIPOS DE REDES 
Los diferentes dispositivos antes mencionados son enlazados mediante cables apantallados 
para evitar la distorsión de la señal digital y utiliza los protocolos modbus para comunicarse 
entre los dispositivos del control y actuador desde un centro de control. El tipo de red por lo 
general tiene ancho de banda bajo, porque se utiliza solamente para enviar los comandos entre 
los dispositivos y conectar a distancia el proceso. Asimismo; debe contar con accesos a la red 
de internet y se recomienda que sea de banda ancha para el uso adecuado de todas las 
aplicaciones domóticas. (De Andrade, A., Pinzón, A.D. Implementación del sistema de 
domótica en el hogar. p.25) [11] 
Se denomina al término red, al conjunto de estructuras informáticos independientes conectados 
entre ellos con cableado físico o remotamente, de esta manera posibilita el intercambio de datos 
mediante los protocolos establecidos, y entonces es necesario contar con la conexión física y 
lógica de los sistemas que se va a controlar (figura 19). Toda la programación se establece 
mediante protocolos de red modbus, como es el caso de TCP (Transmission Control Protocol).  
La configuración de estas redes tiene por objetivo de transferir datos de un sistema a otro e 
viceversa, esta información puede analógica o digital; al mismo tiempo se puede disponer de 
otros recursos como; los servidores, base de datos, impresoras, etc. De acuerdo a la función, 
tamaño y alcance de la red de ordenadores, se establece la discriminación de los parámetros. 
Los tipos de redes más importantes son: 
a) Global Área Networks (GAN) que se conoce como red de área global. 
b) Personal Área Networks (PAN) conocido como red de área personal. 
c) Local Área Networks (LAN) que se conoce como red de área local. 













Fuente: Elaboración propia 
Figura 19. Arquitectura del sistema centralizado por red 
 
 
2.4.6 SEÑAL BLUETOOTH 
Se conoce como bluetooth a una señal inalámbrica área personal (WPAN)que muestra en la 
figura 20, que facilita el envío y recepción de información de datos entre diferentes elementos 
electrónicos. Esto debido al enlace por radiofrecuencia en la banda ISM de los 2,4 GHz. El 
objetivo principal que se pretende obtener son los siguientes:   
 Facilitar la comunicación entre los teléfonos móviles y fijos. 
 Eliminar el cableado físico entre los teléfonos móviles. 
 Ofrece la creación de redes inalámbricas pequeñas facilitando la sincronización de datos 






















          
                Fuente: https://evolux.cl/casambi-intro/ 
Figura 20. Control inalámbrico por bluetooth 
 
2.4.7 MEDIOS DE TRANSMISIÓN DE INFORMACIÓN 
Se llama medios de transmisión a aquellos elementos que permite que la información de datos 
analógicas, digitales, voz y/o video sea llevada de un lugar a otro; estos medios de transmisión 
se clasifican en alámbricos o inalámbricos que se nombra a continuación a algunos medios de 
transmisión de la información más utilizados en la domótica como se muestra figura 21.  
 Corrientes portadoras (PL) que se caracteriza por ser descentralizado.  
 Par trenzado (TP), es par de conductores aislados entre sí para anular interferencias. 
 Fibra óptica (FO) que permite llevar la información con mayor velocidad. 
 Cable coaxial (CX) que sirve para trasportar señal eléctrica de alta frecuencia. 
 Radio frecuencia (RF) que se trasmite ondas electromagnéticas de lata frecuencia. 
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PL **** * * * ---------- 
TP ** **** *** *** ---------- 
FO * **** **** **** ---------- 
RF *** *** *** * **** 
IR *** **** * ** ** 
CX * **** **** **** ---------- 
 
Fuente: Tesis del estudio y diseño de domótica para el conjunto Villa Navarra 
Figura 21. Comparativo de los medios de transmisión 
 
 
En la figura 21 se observa que se puede realizar una instalación fácil y flexible con corrientes 
portadoras (PL),  radio frecuencia (RF), o infrarrojo (IR); para tener una mejor privacidad se 
puede observar que es todo el cableado (TP) llamado par trenzado, cables de fibra óptica con 
la nomenclatura (FO) y cables coaxiales (CX); en lo referente al ancho de banda, las 
características de la fibra óptica permiten llevar información a grandes velocidades y a grandes 
distancias, sin embargo actualmente las redes inalámbricas con nuevos estándares también 
permiten llevar la información a mayores velocidades y grandes distancias, con lo cual se 
vuelve un camino importante al momento de realizar una instalación; con respecto a la 
inmunidad de interferencias la fibra óptica, el par trenzado y el cable coaxial son las mejores 















METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 
3.1. HIPÓTESIS 
El diseño de iluminación LED con control domótico para el ahorro de energía eléctrica 
e implementación en las oficinas corporativas del edificio Torre Begonias del Distrito de San 
Isidro en el Departamento de Lima permitirá ahorrar energía eléctrica con la finalidad de 
beneficiar económicamente al usuario, siendo esto amigable para el medio ambiente a 
comparación de la iluminación tradicional. 
 
3.1.1. HIPÓTESIS GENERAL 
El diseño de iluminación LED con control domótico implementado en las oficinas corporativas 
Torre Begonias, ahorrará la energía eléctrica y será más rentable que la iluminación 
convencional en el horizonte del tiempo. 
 
3.1.2. HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 
 Al determinar numéricamente los cálculos matemáticos de suma de potencias y con el 




de energía eléctrica y obtendrá el beneficio esperado, bajo los criterios de las 
normativas vigentes. 
 Se documentará los beneficios económicos de la tecnología LED con control domótico, 
bajo los parámetros del costo y beneficio, valor actual neto (VAN), la tasa interna de 
retorno (TIR) y recuperación de la inversión para obtener el ahorro económico 
esperado. 
 Se calculará con el método del flujo total y se realizará la simulación en el software 
Dialux para la correcta implementación de iluminación LED con control domótico en 
las oficinas corporativas de edificio Torre Begonias que permitirá el ahorro de energía 
eléctrica esperado, obteniendo mayor utilidad. 
 
3.2. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN 
La Metodología será descriptiva y comparativa. 
Descriptiva porque se describe las características o rasgos de la situación o fenómeno del objeto 
estudiado. 
Comparativo porque se procederá comparar los resultados matemáticos del cálculo de 
iluminación con el software Dialux y el consumo de energía entre las luminarias fluorescentes 
con tecnología LED con control domótico. 
 
3.2.1. RELACIÓN ENTRE LAS VARIABLES 




El diseño de iluminación LED con control domótico y la implementación en las oficinas de 




a) Cálculo de cargas para iluminación tradicional e iluminación LED para la comparación de 
consumo de energía eléctrica. 
b) Uso de Iluminación LED con control domótico. 
Variables dependientes 
a) Regulable y adaptabilidad de las lámparas LED al controlo domótico 
b) Ahorro de energía eléctrica con retorno de inversión a corto y mediano plazo 
c) Inversión inicial alta pata la implementación 
d) Amigable para el medio ambiente 
3.3. TIPO DE INVESTIGACIÓN 
El desarrollo de esta investigación será de tipo básico, exploratorio y aplicativo. 
Básico debido a que es una investigación fundamental que se llevará a cabo en campo; 
contribuyendo a la extensión del conocimiento científico, aplicando la teoría y estudios 
realizados o modificando en algunos casos cuando sean pertinentes. Quiere decir, que el 
conocimiento se volcará a resolver el problema mediante un diseño de ingeniería para el ahorro 
energético que sea beneficioso para el propietario y que sea sostenible en el horizonte del 
tiempo. 




Aplicativo debido a que se adquiere conocimiento al realizar la práctica y aplicar en la mayoría 
de los casos propuestos, en el lugar donde se plantea realizar el estudio. En este sentido la 
presenta investigación está inmerso directamente al efecto que se espera del diseño de 












DESARROLLO DEL TRABAJO DE TESIS 
 
4.1. ALCANCES DEL ESTUDIO 
 
 Para los efectos de elaboración del estudio de instalaciones para el sistema del control 
domótico se ha considerado básicamente los siguientes aspectos: 
 Alimentación al Tablero Eléctrico de iluminación T-ILUM mediante cable existente de 
10 mm2 proyectado en la obra, desde la salida de Baja Tensión del tablero general 
existente T-G de 380-230V que alimenta a tomacorrientes normal, tomacorrientes 
estabilizado y data center. En el tablero TG se ha dejado previsto un interruptor trifásico 
de 3x32 Amperios con su respectivo cableado asignado para el proyecto de iluminación 
con control domótico. 
 Suministro e instalación del tablero de control, tablero de iluminación (T-ILUM), 
canalización y cableado de circuitos de alimentación de energía en baja tensión, desde 
el tablero de iluminación T-ILUM. 





 Suministro e instalación del sistema del control domótico (Sensores PIR-US, 
actuadores, controlador, regulador y panel del sistema centralizado) 
 Conexionado del sistema de puesta a tierra desde el tablero TG existente.  
 Suministro e instalación del transformador de aislamiento un UPS de 5 KVA para el 
sistema de mando y control 
 
4.2. METODOLOGÍA PARA EL CÁLCULO DE INGENIERÍA EN EL ALUMBRADO 
INTERIOR EN OFICINAS 
Este trabajo de tesis que se propone tiene un diseño no experimental de corte transversal 
de nivel descriptivo y tipo comparativo, con el objeto de analizar la interacción entre las 
variables en un momento dado y efectuar la comparación. Para este caso específico, se compara 
las tecnologías convencionales respecto a las nuevas tecnologías de iluminación LED con 
control domótico en las oficinas. 
La metodología es básica, porque es una investigación fundamental que se llevará acabo, en 
base a simulaciones, cuestiona un problema de investigación poco estudiado en el Perú y busca 
comprender mejor su naturaleza para proponer una solución viable del estudio.  
Para efectuar el análisis y selección de las lámparas de alumbrado interior con nuevas 
tecnologías se consideró una planta típica con 160 luminarias con tecnología convencional en 
las oficinas corporativas del edificio Torre Begonias en el Distrito de San Isidro y Provincia de 
Lima, con el criterio de abarcar el 4,34% de todas las oficinas que será alcance de la presente 
tesis.  
Los resultados teóricos obtenidos se realizaron utilizando el Método del flujo total, los cuales 




4.2.1. PERFIL DEL ÁREA A CONSIDERAR PARA CADA TIPO DE TECNOLOGÍA 
DE ALUMBRADO INTERIOR 
Para el presente proyecto se consideró un área de oficina típica (Piso 7) del edificio Torre 
Begonias jurisdicción del distrito de San Isidro, Provincia y Departamento de Lima, que 
representa el área de 1284.80 m2. Las consideraciones están de acuerdo al “Reglamento 












      Fuente: Propia de toma fotográfica 





4.2.2. ANÁLISIS DE LA SITUACIÓN ACTUAL DEL SISTEMA DE ILUMINACIÓN 
PARA EL ALUMBRADO DE OFICINAS 
Las oficinas corporativas del edificio Torre Begonias ubicada en el distrito de San isidro es un 
edificio de 25 pisos con un total de 23 pisos de oficinas. 
Se realiza el estudio de iluminación para una planta típica del edificio Torre Begonias con 
propósitos exploratorios que buscan analizar las posibilidades de ahorrar energía eléctrica dado 
que el inmueble se construyó en una época donde los equipos de LED aún no estaban en su 
mejor momento costo-beneficio y por ello gran parte de las instalaciones se propusieron con 
luminarias con fluorescentes lineales y compactos según plano IE-01. 
Las lámparas indicadas son de tipo HE Súper 80- 4x14 W, con sus respectivos equipos 
auxiliares como los balastos, los cuales se encuentra instalados sobre la carcasa haciendo el 
equipo de alumbrado compacto. El nivel de iluminación que se toma en cuenta es lo que indica 
el Reglamento Nacional de Edificaciones para oficinas de 500 Lux. 
 
4.2.3. CALCULO DE CARGAS POR EL CONSUMO DE ENERGÍA ELÉCTRICA DE 
ILUMINACIÓN CONVENCIONAL Y ILUMINACIÓN LED CON CONTROL 
DOMÓTICO 
A continuación, se realiza los cálculos de cargas por el consumo de energía entre las luminarias 
convencionales y las luminarias LED. Para dichos cálculos se considera los siguientes datos: 
Luminarias tradicionales 
 Luminaria: HE súper 80 Philips. 
 Potencia: 4x 14 Watts 




 Área de oficina: 1,284.80 m2. 
CUADRO DE CARGAS PARA OFICINA PISO 7 DE 1284.80 m2 CON LÁMPARAS FLOURESCENTES 
DESCRIPCION Und*Pot. Potencia (W) FD M.D.(W) 
Circuito de alumbrado 01 16*56 896 1 896 
Circuito de alumbrado 02 16*56 896 1 896 
Circuito de alumbrado 03 16*56 896 1 896 
Circuito de alumbrado 04 16*56 896 1 896 
Circuito de alumbrado 05 16*56 896 1 896 
Circuito de alumbrado 06 16*56 896 1 896 
Circuito de alumbrado 07 16*56 896 1 896 
Circuito de alumbrado 08 16*56 896 1 896 
Circuito de alumbrado 09 16*56 896 1 896 
Circuito de alumbrado 10 16*56 896 1 896 
Total carga                                                                                                                             8,960.00 
Carga instalada (C.I.) por tablero                                                       8,960*1.20 =        10,752.00                             
 
     Fuente: Elaboración propia 
Tabla 3. Cuadro de cargas para lámparas fluorescentes 
 
La carga instalada del piso 7 con lámparas fluorescentes es de 10,752 W. 
 
Luminarias de nueva tecnología (LED) 
 Luminaria: LED.  
 Potencia: 33 Watts 
 Cantidad: 141 luminarias por oficina. 











CUADRO DE CARGAS PARA OFICINA PISO 7 DE 1284.80 m2 
DESCRIPCION Und*Pot. Potencia (W) FD M.D.(W) 
Circuito de alumbrado 01 15*33 495 1 495 
Circuito de alumbrado 02 14*33 462 1 462 
Circuito de alumbrado 03 14*33 462 1 462 
Circuito de alumbrado 04 14*33 462 1 462 
Circuito de alumbrado 05 14*33 462 1 462 
Circuito de alumbrado 06 16*33 528 1 528 
Circuito de alumbrado 07 14*33 462 1 462 
Circuito de alumbrado 08 14*33 462 1 462 
Circuito de alumbrado 09 13*33 429 1 429 
Circuito de alumbrado 10 14*33 462 1 462 
Total carga                                                                                                                             4,686.00 
Carga instalada (C.I.) por tablero                                                       4,686*1.20 =        5,700.00                                
 
    Fuente: Elaboración propia 
Tabla 5. Cuadro de cargas para lámparas LED con control domótico 
 
La carga instalada del piso 7 con lámparas LED con control domótico es de 5700 W. 
Seguidamente se procede a comparar los cuadros de cargas de la tabla 4 y 5. 
Conteo de luminaria tradicional – actualmente en 
operación 
Conteo de luminarias LED- propuesta para el ahorro de 
energía eléctrica 














































Fuente: Elaboración propia 
Tabla 6. Cuadro comparativo del consumo de energía eléctrica en iluminación 




En la tabla 6, se ha elaborado los cálculos del consumo de energía entre la iluminación 
tradicional vs iluminación LED con control domótico; de donde se concluye que la luminaria 
tradicional tiene un consumo de 7 W/m2 a comparación de luminaria LED con 3.63 W/m2. 
Asimismo; la potencia eléctrica que consume la luminaria tradicional por oficina es de 8960 
watts (8.96 KW) a comparación a las luminarias LED es de 4686 watts (4.68 KW) en un área 
de 1284.80 m2. 
4.2.4. DATOS TÉCNICOS DE LUMINARIAS CON LÁMPARAS FLUORESCENTES 
HE SÚPER 80 EXISTENTE 
Las luminarias son de la marca Philips, con una lámpara fluorescente de 1200 lm con una 
potencia real de 14W. Esta luminaria de alumbrado ofrece iluminación de calidad con bajos 
costos de mantenimiento e inversión, diseñado para conseguir un correcto control del haz de 
luz y del flujo luminoso. Ingeniería de iluminación p. 7 [15], esto puede mostrar en la tabla 7 y 
figura 23. 
Rendimiento inicial de la lámpara (conforme con IEC) 
Flujo lumínico (nominal) 1260 lm 
Flujo lumínico (nominal) (nominal) 1200 lm 
Eficacia lumínica (a máximo de lúmenes, nominal) (nominal) 90 lm/W 
Temperatura del color con correlación (nominal) 6500 K 
Eficacia lumínica (nominal) (nominal) 84 lm/W 
Índice de reproducción cromática (máximo) 85 
Índice de reproducción cromática -IRC (mínimo) 80 
Índice de reproducción cromática -IRC (nominal) 82 
 
          Fuente: Elaboración propia por especificación Philips 





















Figura 23. Gráfico de fotometría de fluorescentes HE-súper 80 
 
 
4.2.5. CÁLCULOS TEÓRICOS DE ILUMINACIÓN EXISTENTE CON LÁMPARAS 
FLUORESCENTES HS SÚPER 80 
Los cálculos realizados se basan al plano IE-02 del anexo 10, se considerando la tabla 11 para 
el coeficiente de reflexión del techo, pared y suelo del piso típico en oficinas del (Piso 7) dichos 
valores se encuentran tabulados para los diferentes tipos de materiales empleados en superficies 
y acabado de la oficina. 
 Color Factor de reflexión  (µ) 
 
Techo 












      
     Fuente: Elaboración propia 
Tabla 8. Tabla de factores del local 
 









Para determinar el factor de mantenimiento (fm) es necesario saber las condiciones ambientales 
de operación, este depende del grado de suciedad que existe en el ambiente y la frecuencia de 
limpieza del local en estudio. Por consiguiente, se tomará los siguientes valores de tabla 7 para 













  Fuente: Elaboración propia. 























0.6 Ambientes de trabajo en estudio fm 
Acerías, fundiciones 0.65 
Industrias de soldadura,  mecanizado, etc. 0.70 
Oficinas, salas de estudio 0.75 
Patio de maniobras, locales públicos, etc. 0.80 
Área de despachos, oficinas comerciales e informáticos. 0.85 
      Fuente: Separatas de iluminación Universidad Tecnológica del Perú 





A1=A2, A3=A4.  A T= área total de oficina =A1=área 1+……..+A4= área cuatro 
Para los cálculos se ha dividido en cuatro áreas del local y trabajar con la tabla 9.  
A1=A2:                                      A3=A4 
L= 33.9 m.      L= 16.73 m. 
A= 9.12 m.    A= 10 m. 
H=3,5 m.    H= 3.5 m. 
Fm=0.8 
H de trabajo: 0.8 m.  
Lámpara= 4 x 1,260 lúmenes cada uno., E= 500 lux. 
Factor de utilización  Fu µ. Ƞ  Fu 0.68 




= K1,2 , ,
,  , ,
 K1,2 2,66. 
Fm=0,85 
Fu= 0.7          
A1=A2:                                     




 E 504,3 Lux. 











Fu= 0.7.       
                                  




 E 501,2 Lux. 
El promedio de luminancia teórica en piso 7 es de 502.6 Lux con 160 luminarias 
tradicionales de tipo fluorescentes. 
 
4.3. DISEÑO Y CÁLCULO DE ILUMINACIÓN CON NUEVA TECNOLOGÍA CON 
CONTROL DOMÓTICO 
La importancia de generar el ahorro en el consumo de electricidad, esto lleva a la búsqueda de 
nuevas alternativas de iluminación para el alumbrado de interiores, es por ello que se opta por 
la alternativa del uso de lámparas con tecnología LED; el nuevo diseño consiste en realizar los 
cálculos de iluminación con control domótico para obtener mayor beneficio económico. 
considera un producto de gama alto, medio y baja porque sus características técnicas son 
suficientes para el costo competitivo que propone el proveedor como oferta al mercado local. 
 
4.3.1 CÁLCULOS TEÓRICOS PARA LÁMPARAS LED DE 33 W SEGÚN EL ART. 3° 
DEL REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES 
Con los datos que se tiene en la hoja técnica de la luminaria LED presente y las características del tipo 




obtener una iluminancia de 500 lux, de esta manera se llegaría a las condiciones de reemplazar las 
lámparas fluorescentes tradicionales HE súper 80, por lámpara LED. 
Para los cálculos se usará las mismas fórmulas de la Ecuación (1). Y se usará la tabla de utilancia para 














Utilizando la tabla 10 se procede a realizar los cálculos para las luminarias LED con control 
domótico. 
Datos: 
A1=A2, A3=A4.  A T= área total de oficina. 
Para los cálculos se ha dividido las áreas del local.  
A1=A2:                                      A3=A4 
L= 33.9 m.      L= 16.73 m. 
A= 9.12 m.    A= 10 m. 
Fuente: Separatas de iluminación Universidad Tecnológica del Perú 





H=3,5 m.    H= 3.5 m. 
Fm=0.96    Fu= 0.93 
H de trabajo: 0.8 m.  
Lámpara LED = 3600 lúmenes cada uno. 
Factor de utilización  Fu µ. Ƞ  Fu 0.93 
E= 500 Lux, FR= 0.8 – 0.5 – 0.3. 
 
Ecuación (2) para el cálculo de luminarias LED 
Calculo de K para A1=A2:     
K1,2
 
= K1,2 , ,
,  , ,
 K1,2 2,66. 
K 2.5  Utilancia 0.91                               Fm=0,96 
K 3. Utilancia 0.97          Entonces U= 0.94         → FU= µ. Ƞ  = 0.99*1= 0.99      
→ FU= 0.99.       
K1,2
 
= K1,2 , ,
,  , ,
 K1,2 2,66. Fu µ. Ƞ  Fu 0.99 Fm= 0.96 
A1=A2: Entonces,                                
N , ,
, ,
 N 45 Luminarias, Entonces A1 A2 45 45 A1 A2
 90 Luminarias.   
Calculo de Filas y Columnas de Luminarias A1, A2 
𝐴1 𝐴2 Y √ 9.12/33.9 45 = 3.47 filas. Entonces A1=4 Filas, A2= 4 Filas. 







  lux o E= F/A Donde, E= Iluminación en lux, F= Flujo en lúmenes, A= área 




 E 498 Lux. 

















 K3,4 2,3. 
K 2.  Utilancia 0.91                                
K 2.5. Utilancia 0.97          Entonces U= 0.94         → FU= µ. Ƞ  = 0.94*1= 0.94      
→ FU= 0.94.       
Fu µ. Ƞ  Fu 0.94      Fm= 0.96 
  Fuente: Separata de iluminación Universidad tecnológica del Perú 
Tabla 12. Tabla de utilancia tipo A1.2: Directa. Muy dirigida para los sectores A3, 








  N 25.7 Luminarias;  Entonces A3 A4 52 Luminarias. 
 
Calculo de Filas y Columnas de LuminariasA3, A4. 
𝐴3 𝐴4 Y √ 10/16.73 26 = 3.9 filas. Entonces A3=4 Filas, A4= 4 Filas. 









 E 504 Lux. 
El promedio de luminancia teórica en piso 7 es de 501 Lux. 
Total, de Luminarias consideradas en plano según cálculo matemático = 90+52= 142 
unidades. La luminancia de las lámparas fluorescentes y lámparas LED es de 501 lux y 
cumplen con lo indicado el Reglamento Nacional de edificaciones. 
La distribución de las luminarias en el plano IE-05 del anexo 11, planta 7 de la oficina 
con luminarias LED de 33W con detalles de instalación en falso cielo raso. 
4.3.2. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DE MONTAJE 
Las luminarias LED son equipos para empotrar en falso cielo raso para el cual se debe seguir 
los siguientes procedimientos: 
 Instalación de canalización de tubos conduit EMT para el cableado de los circuitos 
eléctricos. 
 Instalación de los cables libre de halógenos para cada uno de los circuitos. 









        
       Fuente: Elaboración propia 
Figura 24. Tacos hilti para sujetar luminarias al techo 
 
Seguidamente instalado los tacos hilti se procede a instalar las luminarias en el falso cielo raso 




Fuente: Elaboración propia 
Figura 25. Instalación del panel LED en falso cielo raso 
Finalmente, se empalma la luminaria al circuito correspondientes por medio de una caja de paso 




En estructura de 














                Fuente: Elaboración propia 
Figura 26. Empalme de circuitos de luminaria LED 
 
De forma similar, se procede a instalar los sensores de control de iluminación en el falso cielo 















       Fuente: Elaboración propia 








4.3.3 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DE PRUEBAS 
 
Antes de la colocación de los artefactos o portalámparas se realizarán pruebas de aislamiento a 
tierra y de aislamiento entre los conductores, debiéndose efectuar la prueba de cada circuito 
debiendo ceñirse al Código Nacional de Electricidad. 
Se realizarán pruebas de aislamiento de conductores eléctricos con Megohmetro digital o 
analógico y las pruebas de continuidad y conexionado en el tablero de iluminación. 
Asimismo; el equipador deberá presentar el protocolo de prueba del fabricante (aislamiento y 
cortocircuito) en original. Se deberá realizar pruebas de funcionamiento a plena carga durante 
un tiempo prudente de 72 horas para la firma de protocolos. 
Se realizará las pruebas de carga en cada circuito eléctrico del tablero de iluminación donde se 
medirán la corriente eléctrica (Amperios), tensión eléctrica (Voltios) generando un protocolo 
de pruebas que garantice el servicio. 
Es parte del suministro la entrega de los manuales de operación y funcionamiento en los cuales la 
información técnica completa de los tableros (copia de catálogos de los elementos empleados), así 
como los planos de construcción de, esquemas eléctricos y de control en un formato de dossier de 
calidad. 
Asimismo; para las pruebas correspondientes, se deberá realizar de acuerdo a los protocolos de 
pruebas y las normas establecidas como es las pruebas de aislamiento de conductores, pruebas del 





4.3.4 CRONOGRAMA DE OBRA 
El cronograma de obra refleja la secuencia de actividades durante la implementación de las 





Fuente: Elaboración propia 





4.4. TRANSFORMADOR DE AISLAMIENTO CON FACTOR K PARA FILTRO DE 
ARMÓNICOS 
El transformador de aislamiento para el tablero de iluminación con protección de armónicos 
está diseñado para el suministrar la energía eléctrica a cargas no lineales y son muy eficiencias 
con bajas pérdidas que garantiza el servicio de forma continua como también de vida útil del 
equipo. 
Asimismo, está diseñado especialmente para sistemas con saturación por la generación de 
armónicos que se presentan, debe soportar esfuerzos de la saturación de dichas anomalías, 
asimismo; se encuentra protegido con una pantalla electrostática para lograr la atenuación de 
este fenómeno, haciendo que su bobinado no reciba directamente la concentración alta de 
armónicos, siendo estos desviados a través de esta pantalla electrostática. 
El factor K que se asigna al transformador la capacidad de operación sometida a la corriente a 
su carga nominal y que atenúe el paso de los armónicos, sin sobrepasar la temperatura de diseño 
que es permisible en sus bobinados de alambre de cobre de acuerdo a la normativa ANSI 
C57.110-1986, se establecen los distintos factores como: K-1, K4, K9, K13, K20, K30. 
La afectación de los armónicos es diversa como, en las ondas de tensión provoca el 
debilitamiento de los aislamientos en conductores eléctricos, por esta razón el transformador de 
aislamiento es fabricado con los mejores aislantes, de esta manera se protege el transformador 




Finalmente; se concluye que, para tener las instalaciones eléctricas confiable, calidad y eficiente 




Se conoce armónicos a aquellas anomalías que generan calentamiento en las instalaciones 
eléctricas; reducido rendimiento de los equipos, alto consumo de electricidad y en casos críticos 
provocan que los componentes de equipos eléctricos se quemen. Por estas circunstancias, el 
empleo del transformador de aislamiento para cargas no lineales con pantalla electrostática 
mejora el rendimiento en las instalaciones eléctricas donde existen problemas y anomalías por 
la generación de armónicos. 
En la actualidad, el desarrollo sustancial de dispositivos electrónicos destinados al 
equipamiento de las instalaciones eléctricas como se muestra en la figura 28. Cabe señalar que 
los sistemas están equipados con electrónica de potencia que proporcionan un mayor 
rendimiento de las tareas en los procesos asignados, como es el proceso productivo de 
fabricación masiva. 
 Tipos de cargas que generan armónicos:  
 Sistemas de climatización. 
 Variadores de velocidad, convertidores, etc.  
 Cámaras frigoríficas. 
 PLC.  
 Iluminación con balastro electrónico (LED). 















               Fuente: Manual filtros activos TRIANON 
Figura 28. Equipos electromecánicos que trabajan con electrónica de potencia 
 
Tipos de armónicos más comunes 
En cargas no lineales originan tres tipos de corrientes armónicos, todos estos se dan en orden 
de impares porque la onda senoidal es una función impar como sigue. 
 • H7 - H13, de secuencia positiva. 
 • H5 - H11, de secuencia negativa. 
 • H3 - H9, de secuencia cero. 
La cero (H3) y los múltiplos impares como 3(2k+1) donde k es un entero en instalaciones 
eléctricas trifásicos se suman en el conductor neutro y básicamente que su orden 3(2k+1) es un 
múltiplo del corriente del armónico de secuencia número de fases (3), y significa que coinciden 
con el desplazamiento (un tercio de un periodo) de corrientes de fases. 

















Fuente: Manual de filtro activos Trianon 
Figura 29. Esquema de problemas generados por armónicos 
 
 
Solución para armónicos: Los Filtros Activos AFQm es una alternativa a tener en cuenta 







      
CAUSA EFECTO PROBLEMA 
 Aumento de distorsión 
armónica. 




 Aumento de temperatura 
en los transformadores. 
 Disminución de 
rendimiento de equipos. 
 Aumento de corriente en los 
conductores. 
 Aumento de temperatura en 
los conductores. 
 Cortes de alimentación del 
sistema eléctrico. 
 Envejecimiento prematuro 
de los transformadores. 
 Pérdidas económicas 
por paradas de 
producción. 
 Sobrecosto de 
mantenimiento. 
 Sobrecostos en 
instalación, riesgo de 
parada productivas y 









Sub cuadro A 




                            Fuente: Manual de filtro activos TRIANON 




Resultados con la instalación de filtro para armónicos. Los resultados finalmente son 
ventajosos con contar un filtro de armónicos instalados en el sistema eléctrico, tabla 13. 
1. Filtro de 
armónicos 
2. Compensación de 
reactiva 
3. Balance de fases 
Elimina los armónicos para 
limpiarla forma de onda de 
la instalación. 
Ayuda a evitar sanciones o 
multas por el consumo de 
energía reactiva en la 
instalación. 
Disminuye la circulación 
de corriente de neutro 
evitando calentamientos, 
pérdidas de aislamiento y 
disparos intempestivos. 
Se reduce las corrientes 
armónicas hasta el orden 
50(2500 Hz). Es Posible la 
selección de frecuencias 
armónicas a filtrar y lograr 




Compensación de la potencia 
reactiva, tanto en consumo 
como en generación, de 
corrientes atrasadas (inductiva) 






corrientes, mejora el 
consumo energético entre 
fases de la instalación. El 
modelo de cuatro reduce 
la corriente de neutro. 
 
Fuente: Manual de filtro activos TRIANON 


















4.6. SIMULACIÓN DE ILUMINACIÓN EN OFICINAS CON EL SOFTWARE 
DIALUX 
A continuación, se procederá la simulación en el software Dialux con los datos del catálogo de 
luminaria LED, donde se considera las características técnicas de luminaria, el número de 
luminarias considerado y el nombre de la lámpara. Estos datos serán útiles para seleccionar 
adecuadamente el tipo de luminaria y efectuar la simulación para lograr las condiciones de 









Fuente: Elaboración propia 





























































Fuente: Elaboración propia 







Fuente: Elaboración propia 


























Fuente: Elaboración propia 

























































Fuente: Elaboración propia 



























Fuente: Elaboración propia 

























Fuente: Elaboración propia 



























Fuente: Elaboración propia 


























Fuente: Elaboración propia 

























Fuente: Elaboración propia 
Tabla 17. Resultados lumínicos en plano de las luminarias LED en Dialux 
 































































Fuente: Elaboración propia 
Tabla 19. Diagrama de simulación Ladder en software Zeliosoft 2 
 
4.8. CONFIGURACIÓN DE EQUIPOS DEL CONTROL DOMÓTICO 
A continuación, la representación gráfica del sistema del control domótico que contiene todos 
los dispositivos electrónicos que intervienen e interactúan en el proceso de ahorro energético 
en las oficinas Torre Begonias comandados desde la central de gestión e interactúan en su 














Fuente: Elaboración propia 




a la central 
de gestión 
Central de gestión Controlador Zelio 
activa actuador 
Actuador Ejecuta la 
acción 
Actuador, regula 






















4.8.1 FILOSOFÍA DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE ILUMINACIÓN 
El sistema de iluminación con control domótico consiste en un sistema de cableado que parten 
desde los sensores PIR-US y actuadores que son centralizados a un controlador Zelio. El 
sistema de cableado permite llevar la señal una distancia máxima 40 metros por lo que no 
requieren el uso de repetidores. 
Los sensores PIR-US están integrados con una fotocelda que se encarga de regular el umbral 
de iluminación natural, y esto a la vez interactúa con el dimmer regulando el nivel del flujo 
luminoso deseada que es equivalente a 500 lux en el área de oficinas; dichos sensores llevan 
señal al controlador zelio y ésta se encarga de activar el actuador (Contactor). 
Los dimmers tienen la finalidad de regular la tensión eléctrica en función a la señal recibida de 
los sensores que incluye la fotocelda para lograr un nivel de iluminación deseado dentro del 
ambiente con un margen de un más y menos de 10% (450 lx mínimo a 550 lux como máximo). 
El umbral de iluminación natural configurado en el sensor será el parámetro que regule al 
dimmer con la finalidad de atenuar el flujo luminoso y el encendido parcial, total del sistema 
de iluminación.  
Durante el día, la condición de luz natural va cambiando, entonces el aporte de esta fuente de 
luz natural es variable, mientras que la luz artificial al interior de las oficinas estará en un nivel 
prestablecido.  El resultado es que, con frecuencia, la oficina tiene un exceso de iluminación, o 
está encendida de forma innecesaria los equipos de alumbrado, esto se evitará con la regulación 
del flujo luminoso mediante el sistema de control. 
Las condiciones de operación del control domótico será de la siguiente manera:  
Fuente: Elaboración propia  




 Apagado centralizado de la iluminación desde un punto. 
 Sistema de control de mando a distancia, accionamiento y en regulación. 
 Sistema de encendido automático por detectar movimiento o calor corporal en las 
oficinas. 
 Al detectar el umbral de luz artificial, las lámparas se regularán con el dimmer de acuerdo 
a la configuración del sensor fotocelda manteniendo el flujo luminoso optimo en las oficinas 
(500lx). 
 El sistema tendrá un bloqueo en los siguientes horarios: lunes a viernes de 21:00 horas hasta 
las 7:00 horas del día siguiente, durante éste intervalo de tiempo no se encenderán las 
luminarias por ninguna razón. 
 Asimismo, cuenta con un segundo bloqueo los fines de semana: sábado 14:00 horas hasta 
las 7:00 horas del día lunes, durante los 365 días del año. 
Los actuadores (Contactor) serán los dispositivos mecánicos que reciban la señal del zelio que 
obedece a la programación y configuración del sistema de iluminación; esto mediante sus 
contactos auxiliares podrán cerrar los contactos principales para que fluya la corriente eléctrica 
a la carga (Circuitos de iluminación). 
En la pantalla táctil se podrá visualizar las funciones de apagado y encendido de los circuitos 




4.8.2 CONFIGURACIÓN DEL CONTROLADOR ZELIO 
Procedimiento de introducción 
Pasos Descripción 




La lista de los elementos disponibles se visualiza en la barra de herramientas en la 
parte inferior de la ventana de edición. 
Cuando se pasa el ratón por el icono del elemento, aparece un cuadro de diálogo 
que muestra la lista de las variables: 
 Número del dispositivo 
 Etiqueta del dispositivo 
 Comentarios adicionales 
2 Introduzca un comentario haciendo clic en la zona de comentarios del variable 
que se va a utilizar. 
3 Arrastre la variable del cuadro de diálogo y suéltela sobre una celda en la hoja de 
cableado. 
 
Fuente: Manual Schneider Electric 










Procedimiento de introducción de los enlaces 
Pasos Descripción 
1 Seleccionar el segmento que se quiera transformar poniendo el puntero del 
ratón sobre él. 
Imagen: 
 
2 Haga clic y mantenga pulsado el segmento. Se valida y se vuelve rojo. 
3 Suelte el botón del mouse y se crea el segmento. 
4 Conectar los elementos de la hoja del cableado haciendo clic en las líneas 
punteadas que los separan. 
 
Fuente: Manual Schneider Electric 
Tabla 21. Procedimiento de introducción de enlaces del controlador Zelio 
Acceso a través de la interfaz de configuración 
El modo Configuración permite enumerar la función de automatismo con variables usados en 
la aplicación del sistema. Se puede acceder al modo de edición haciendo clic en la pestaña 
configuración. 
Puede verse los siguientes: 
 Función; temporizador y contador. 
 Etiqueta; identificador del bloque de funcionalidad. 
 Tipo; de contador, de temporizador. 
 Preselección; valor que se programa en un contador. 
 Candado; bloqueo de la edición (impedir su modificación). 


















Fuente: Manual de configuración Schneider Electric  
Figura 40. Configuración de interfaces  
Parámetros en modo RUN 
En esta herramienta de programación, en modo RUN es de (Simulación, Monitorización, 
Control remoto (emulación) desde el panel principal), posibilita la modificación de los 
parámetros solamente cuanto esto no están bloqueados con: 
 El menú PARÁMETROS del panel frontal. 
 Hoja de edición, clic con el botón derecho en el bloque de función. 
 El cuadro de comando de bloques de función.  




Contador Valor seleccionado 
Temporizador Duración del tiempo de operación 
Reloj La banda, el día de la semana y los parámetros 
encendido y apagado. 
Analógico Las tensiones de referencia (R) e histéresis (H) 
 Fuente: Manual Schneider Electric 




Contador, indica la 
cantidad de 
encendidos al día. 
Reloj, controla el encendido y apagado 
de luminarias LED programado para días 




Control de la coherencia del programa 
En el proceso de ingreso al programa, la herramienta de programación verifica de forma 
constante la coherencia del programa.  
 Líneas incompletas 
 Bobinas desconectadas o conectadas 
 Valores de preselección sin definir o definidas 
La red LD puede simularse en cualquier momento, cargar o ejecutar en el módulo lógico en 














      
 
 
 Fuente: Manual de configuración Schneider Electric  
Figura 41. Control de coherencia  
Simulación de una aplicación 
M1 es la salida de bobina para alumbrado  
No hay un valor ingresado  
Contacto normalmente cerrado  
M1 es la bobina del 
actuador que 
activa a la carga 
Donde no hay valor, es el 
espacio reserva para agregar 
una función adicional. 
Contacto normalmente 
cerrado que se programa 




Este modo simulación permite realizar la ejecución del programa directamente en el software 

















Fuente: Manual de configuración Schneider Electric  
Figura 42. Ventana de simulación del controlador 
Para la funcionalidad de la simulación, se debe pasar al modo RUN mediante el icono 
correspondiente (Run/Stop). 
El modo RUN visualiza los contactos activos que se han configurado:  
 En rojo, en el modo de introducción Ladder que se ha programado. 
Los contactos configurados y las bobinas insertadas se muestran en color naranja si estos están 
activos, pero no reciben alimentación lógica. 
En el estado de Run a Stop, los valores de la función del automatismo vuelven a pasar a cero o 
apagado. Se conservan los contactos en modo forzado permanente resaltados en rojo.  
Contador, visualiza el 
encendido o apagado la 
carga mediante el 
actuador
Reloj, funciona de acuerdo 
a lo programado y en los 
horarios establecidos. 
Analógico, visualiza 
la tensión de servicio 
real programado. 
Bloque, visualiza en el 





Comandos del programa 





Inicio de la ejecución del programa  
 
Detención de la ejecución del programa 
 
Pausa/Run: detención o reinicio del desarrollo del programa.  
(activado únicamente en modo RUN). 
 
Simulación de un corte de alimentación.  
(activado únicamente en modo RUN). 
 
Fuente: Manual Schneider Electric 
Tabla 23. Comandos del controlador Zelio 
 
Los iconos pueden variar de color dependiendo de la función y el estado de la aplicación. 
 
Monitorización de una aplicación 
La función de monitorización se utiliza mientras se ejecuta el programa en el módulo lógico 
(en modalidad online) y para ver su progreso en el software (utilizando una conexión serie). El 
estado de distintos elementos de la aplicación (entradas / salidas y parámetros) se actualizan en 























Fuente: Manual de configuración Schneider Electric  
Figura 43. Ventana de monitoreo 
Para la funcionalidad y la monitorización, se debe pasar al modo RUN mediante el icono que 
se muestra en la configuración correspondiente (Run/Stop).  
Las bobinas y contactos pueden visualizarse en color naranja si estos están activos, pero no 
reciben alimentación lógica. Al pasar de Run a Stop, los valores actuales de las funciones de la 
programación vuelven a cero.  
4.8.3 CONFIGURACIÓN DE LOS SENSORES 
 Nivel de iluminación máximo 550 Lux- mínimo 450 Lux, esta regulación se realiza en las 
perillas del dispositivo 
 Tiempo de retardo de apagado 
 Modo automático 
 Sensibilidad PIR/US 
 Captura de parámetros memorizados en el sensor 
Contador, visualiza el 
encendido o apagado la 
carga mediante el 
actuador
Reloj, funciona de acuerdo 
a lo programado y en los 
horarios establecidos. 
Analógico, visualiza 
la tensión de servicio 
real programado. 
Bloque, visualiza en el 









Fuente: Manual Bticino 
Figura 44. Configuración de sensor bidireccional 
 
 Tiempo de retardo: 15 minutos Umbral de luminosidad: 500 lux con +/- 10 % 
 Sensibilidad: PIR/US  






Fuente: Manual Bticino 
Figura 45. Funcionamiento del sensor  
 
4.8.4 CONFIGURACIÓN DE LA PANTALLA TOUCH SCREEN 
En esta pantalla se pueden seleccionar las informaciones adicionales que se visualizaran en la 
página principal del Touch Screen. 
Se selecciona la Hora, Fecha, Temperatura que serán activas en función del espacio disponible 
en el display. 
Asimismo; cuenta con ventana y pulsando sobre uno de ellos se notará como en el área 



















Fuente: Manual Bticino 
Figura 46. Vista de pantalla Touch Screen 
Escenarios 


















Hora, se configura 
el tiempo real del 
momento de 
ingresar los datos 
Fecha, se 
configura la fecha 
actual del inicio del 
servicio 
Temperatura, esta 
configuración no aplica para 
alumbrado, climatización 
puede integrar el sistema 
Fuente: Manual Bticino 
Figura 47. Vista de pantalla de escenarios 
 
ON escenario, activa todos los 
circuitos de iluminación 
manualmente al mismo tiempo 
ON módulo de escenarios, activa los 
circuitos de iluminación 
individualmente en forma manual 
Agregar comando para central 
de circuitos de iluminación 





La pantalla está dividida en 3 apartados. 
 El área ÍTEM, a la izquierda, contiene el icono de los escenarios configurables. 
 El área DISPLAY, en el centro, representa el Touch Screen. 
 El área CONFIGURACIÓN, a la derecha, es el apartado en el que se ejecutan, sobre los 
escenarios seleccionados, las configuraciones para asociarlos a una centralita escenarios 
específica del sistema automatización. 
Configuración (asociar al escenario noche a una centralita escenarios o un módulo 
escenarios y su pulsador correspondiente): 
 Realizar un doble clic sobre el campo Descripción y renombrar: Noche. El texto insertado 
será visualizado en el display. 
 Ahora seleccionar Configuración A que se activa. Aparece una lista desplegable, que 
propone la serie de los configuradores posibles de 0, (vació), a 9, configurador 9. 
Seleccionar el mismo número que se encuentra insertado en la centralita de escenarios, 
correspondiente al configurador A, que se requiere asociar. 
 Repetir la misma operación por Configuración PL. Seleccionar el mismo número que se 
encuentra insertado en la centralita de escenarios, correspondiente al configurador PL, 
que se quiere asociar. 
 Seleccionar Pulsador y elegir, entre los propuestos, el correspondiente sobre la centralita 
escenarios o en el módulo escenarios, en nuestro caso aquel que corresponda al escenario 




 La configuración tiene que estar completa en todos los pasos, en caso contrario el programa 
no permite pasar a la fase siguiente señalando el error, esta condición es válida para todas 












Fuente: Manual BTicino 
Figura 48. Lista de configuraciones de escenarios 
 
En el caso en que se dese eliminar un escenario: 
 Seleccionarlo en el área DISPLAY   
 Pulsar suprimir sobre el área DISPLAY.  
 El escenario es eliminado. 
Acabada la operación de configuración de los escenarios, pulsar Adelante para proceder a la 
personalización siguiente, o bien pulsar Atrás para retroceder a la pantalla anterior. 
 
 Página iluminación 
Si el icono iluminación   fue incluido anteriormente, aparece la siguiente pantalla 
Configuración A, permite realizar las 
configuraciones de un circuito de 
iluminación para el encendido y 
apagado en función a la información 
recibida del sensor PIR-US 
Configuración PL, permite realizar las 
configuraciones del pulsador un circuito 
de iluminación para distintos momentos 
como de atenuación, encendido y/o 
















































Fuente: Manual Bticino 
Figura 49. Vista de comandos de iluminación  
 
La pantalla es dividida en 3 apartados. 
 El área ítem, a la izquierda, contiene los iconos para los comandos de la aplicación 
iluminación disponibles.  
 El área display, en el centro, representa el Touch Screen. 
 El área configuración, a la derecha, es el apartado en el que se ejecutan, sobre los elementos 







Fuente: Manual BTicino 
Figura 50. Listado de comandos  
En el área display los comandos integrados vienen propuestos con el icono que los representa. 
Para seleccionar el mando a personalizar pulsar sobre el mismo en el área display, si es 
necesario usar las flechas para moverse, o bien pulsar sobre el elemento en la lista del área 
configuración. 
Página de iluminación, son los 
íconos para de la aplicación de los 
comandos de iluminación disponibles  
Agregar los comandos para la 
aplicación iluminación, arrastrando 
los objetos del área de la visualización 
El área dimmer 
representa 
Touch Screen  
El área de configuración 
es donde se ejecuta sobre 
los circuitos seleccionados 
Descripción   
 Dimmer 
Configuración A
 Circuito 1 
Configuración PL      




















Fuente: Manual Bticino 
Figura 51. Listado de configuraciones   
Configurando el conjunto de sensores con los respectivos dimmers asociado al controlador, este 
tipo de icono permite comandar más puntos de luz al mismo tiempo, configurados ya sean 
comandos punto-punto, comandos grupo y ambiente, y un comando como "general." 
Página automatización 



























se activa la lista 
desplegable de 
configuraciones 
Configuración PL, se 
inserta el circuito de 
iluminación que se 
quiere comandar 
Fuente: Manual Bticino 
Figura 52. Vista de pantalla de automatización 
 
Agregar los comandos para la 
aplicación automatización, 
arrastrando los objetos del área de la 
visualización 
La ventana de la izquierda 
contiene los íconos para los 
comandos de la aplicación 
automatización 
La ventana del cetro 
representa al Touch 
Screen como cursor de 
mando 
La lista, es donde se 
personaliza la descripción 





4.9. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DE LOS EQUIPOS DEL SISTEMA DEL 
CONTROL DOMÓTICO. 
4.9.1. Hoja técnica de luminaria LED 
 
PANEL LED  
DATOS TÉCNICOS 
 
Potencia 33 W 
Funcionamiento Electronic control gear (ECG) 
Voltaje 220…240 Voltios 
Frecuencia  50/60 Hz 
Factor de potencia λ >0,90 
  
Dimensiones aproximadas 
 Largo  600 mm 
 Ancho  600 mm 
 Alto  10,5 mm 
 
  
Fuente: Elaboración propia 





Colores y materiales 
 Color de carcasa Blanco 
 Color del producto Blanco 
 Material del cuerpo Aluminio 
 
Temperatura 
 Temperatura ambiente -10…45 °C 
 Vida útil 100000 h 
 Ciclo de encendidos 25000 
 
Otros datos 




 Dimmable o regulable 
 LED sustituible no reemplazable 
 Protección IP20 
 Clase protección IK (resistencia golpes) IK06 
 Grupo de seguridad fotobiológica EN62778 RG 0 
 Normas CE/CB/ENEC/TÜV SÜD/EAC/RoHS 
 
 
Fuente: Elaboración propia 







Driver en luminaria. 
 
 LED Driver con corriente regulable  
 Corriente de salida ajustable entre 150 – 700 mA. 
 Potencia 35 W 
 Regulación de 1 a 100 % 
 Vida útil hasta 100.000 h  
 
Propiedades de la carcasa: 
 Carcasa de metal blanca 




Figura 55. Ficha técnica de balasto electrónico 
 
4.9.2. Especificaciones técnicas del transformador de aislamiento 
 
- Tecnología     100% estado solido 
- Etapas de regulación    9 
- Voltaje de entrada Trifásica    380 Va.c -25%+15% 
- Voltaje de salida Trifásica                       220 Va.c  +/-3% 
- Grupo de conexión    Dyn5 
- Frecuencia      60 Hz 
- Tiempo de respuesta     8 ms máximo 
- Eficiencia      superior al 98% 
- Distorsión armónica     Nula 
- Factor k                                                         13 
- By Pass Mantenimiento    Si 
- Sobrecarga Admisible    125% por 10 minutos 
200% por 60 segundos 
- Desacoplador      Cuando la tensión es mayor a  




- Ciclo de Seguridad     Incluye filtro supresor de picos y 
Transitorios. Fusibles de protección (Hasta 3 KVA), Llave termo magnética 
- Temperatura de Trabajo   -10°C a 45 °C 
- Altitud de operación     Hasta 1000 m.s.n.m 
- Humedad relativa     0 a 95% no condensada 
- Ventilación      Forzada 
- Aislamiento - Atenuación de ruidos eléctricos Transformador de aislamiento 
Galvánico con pantalla electroestática 
- Medidor de Tensión    Voltímetro a la salida 
- Grado de Protección     IP 21. 
Dimensiones referenciales del transformador de aislamiento en la figura 60. 
 
 Ancho: 820 mm 
 Profundidad: 820 mm 











                Fuente: Manual de equipos EPLI 









4.9.3. Especificaciones técnicas del equipo UPS 
  
1  UPS (Sistema ininterrumpido de potencia) 
  
Tipo  Doble conversión  
Capacidad mínima a la salida 5  KVA  
Alarmas  Listado  de alarmas disponibles 
Monitoreo  Voltajes, corrientes, niveles de carga y  alarmas 
Apagado del equipo  Por Interruptor o botón de emergencia   
2  Construcción 
  Instalación  
Terminales y cableado  
3  Entrada  
  
Entrada  Trifásico  
Nivel de voltaje  220 VAC trifásico + tierra 
Variación mínima  -15% y  +20 %  
Frecuencia  60 Hz  
Variación mínima de frecuencia  ± 5%   
F.P. Mínimo 0.9  
4  Salida  
  
Salida Trifásico  
Voltaje  220V fase 
Variación máxima de voltaje   
± 3 %   
Frecuencia  60 Hz  
F.P. salida  
0.8 propio del equipo incluido transformador de 
aislamiento 
5  Transferencia automática  
   Tipo  
Con 100% de la capacidad del UPS. 




Por selector. Externo al gabinete del sistema UPS.   
 
Fuente: Elaboración propia 






4.9.4. Especificaciones técnicas del filtro de armónicos  
 
Interface con usuario 
Display TFT táctil de 3.5” en color servidor web y 
datalogger 
Características ambientales 
Condiciones ambientales Indoor conditioned IEC 60721-3-
3 
Condición de trabajo -10°C….+45°C 
Condición de almacenamiento -20°C….+50°C 
Humedad (Sin condensación) 0….95% 
Altitud máxima 3000 m.s.n.m (2000 m.s.n.m. sin limitar 
prestaciones) 
Grado de protección IP20 
Categoría de sobretensión  OVC III 3000V 
AFQm-100C, AFQm-200C, AFQm-300C y AFQm-400C 
Grado de contaminación 2 
Resistencia a impactos IK 10 
Compatibilidad electromagnética Instalación en entorno tipo A 
Normas 
Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 6-4: Normas 
genéricas 
Norma de emisión en entornos industriales.(IEC 61000-6-
6:2006) 
EN 6100-6-4:2007 
Equipos industriales. Características de las perturbaciones 
radioeléctricas. Límites y métodos de medición. 
EN55011:2011 
Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 6-2: Normas 
genéricas 
Inmunidad en entornos industriales. 
EN 6100-6-2:2006 
Requisitos de seguridad para sistema y equipos de 
conversión de potencia de semiconductores. Parte 1: 
Generalidades (Rectificada por AENOR en noviembre 
2012) 
EN-62477-1:2012 
Conjunto de aparamenta. Parte 1: Reglas generales IEC 61439-1: 2011 
 
  Fuente: Manual de filtro activos TRIANON 





















 Detección de luz natural y programable con control remoto 
 Compatible con protocolos de comunicación 
 Nivel de iluminación tiempo real 
 Estado programable y controlado. 
 Rango 360º 8m a 2,5m de altura de instalación, IP 20. 
 Altura de instalación 2,5m. 
 Conexión 2 hilos cableado de comunicación 
 Potencia 0,5W. 
 Distancia mínima entre 2 sensores: 8m. 
 Instalación directo en falso cielo raso 
 
Fuente: Catálogo de sensores Legrand 










4.9.6. Especificaciones técnicas del controlador 
 
 Equipados con contactos de salida y entrada lógica para controlar: 
 Carga On/Off (iluminación) 
 Entradas lógicas: 16 
 Salidas lógicas: 16 
 Compatible con protocolo de comunicación 
 Interruptor 2 vías (9/12) 
 Pulsador 
 Contacto seco 








Fuente: Catálogo de sensores Legrand 



















 Tensión máxima: 250 Voltios 
 Tensión de bobina: 220 Voltios 
 Frecuencia: 60 Hz 
 En AC 3 
 intensidad: 16 Amperios 
 Potencia: 800 Wattios 
 Contactos auxiliares  
 
Fuente: Catálogo de contactores Telemecanique 






















 Tensión de alimentación: 220 V~ 50 Hz.  
 Conexión: conductores de sección 0,75 mm² de longitud 150 m. 
 Temperatura de funcionamiento: -10 / +60 °C.  
 Capacidad de mando: - Lámparas LED 800 watts máximo 
   
 Fuente: Catálogo de sensores Legrand 


























 Pantalla táctil: Gestión integral para centralizar y operar. 
 Rendimiento: Control de10 funciones estándares. 
 Flexibilidad: Táctil y facilidad de cambiar entre el control manual o automático. 
 Alimentación eléctrica de 230 V± – 60 Hz. 
 
Fuente: Catálogo de sensores Legrand 




















4.10. ANÁLISIS ECONÓMICO 
A continuación, se efectuará la evaluación económica teórica con el cual se determinará la 
viabilidad del cambio a la tecnología LED en el alumbrado de interiores para las oficinas Torre 
Begonias, para dichos cálculos se considera el costo de las lámparas fluorescentes Philips HE 
súper 80 y las lámparas tipo LED, así como los accesorios, costos de suministro e instalación, 
costo de mantenimiento, reposiciones por daños; teniendo el alcance inicial para la muestra 
considerada. De ser positivo será replicado para otras oficinas corporativas de condiciones 
similares.  
Asimismo; se realizará la justificación de la vialidad de la inversión mediante los indicadores 
financieros VAN (Valor Actual Neto) y TIR (Tasa Interna de Retorno) representando 
gráficamente y tablas respectivas.  
 
4.10.1 CRITERIO DE VIABILIDAD PARA EL CASO PROPUESTO 
Valor Actual Neto (VAN) 
En este caso propuesto el valor neto actual (VAN) mostrará la utilidad neta o la rentabilidad 
generada del proyecto. Cabe señalar; que es la disparidad entre la inversión inicial (Io) y el flujo 
económico o de caja analizado (Rt) durante el periodo (vida útil) del proyecto en estudio.  
Si el valor neto actual (VAN) de este trabajo de tesis es mayor a cero, el proyecto en estudio 
será viable desde el punto de vista financiero y esto es posible implementarlas. 
Tasa Interna de Retorno (TIR) 
La tasa de retorno de inversión (TIR) es la tasa de rentabilidad usada en el presupuesto del 




se define como un criterio de inversión que actualiza los pagos y cobros del proyecto para saber 
a ciencia y cierta cuanto se va ganar o perder en la inversión.  
 
4.10.2 CASO PROPUESTO 
Se considera reemplazar 160 luminarias de lámparas fluorescentes Philips HE súper 80, las 
cuales se encuentran instaladas en las oficinas típicas del piso 07 del edificio Torre Begonias, 
del distrito de San Isidro, provincia y Departamento de Lima. Si estudio es viable podrá ser 
implementada en las otras oficinas típicas del edificio. 
Se implementará en total 141 luminarias con tecnología LED, para el caso propuesto se presenta 
un análisis de precios unitarios por luminarias a reemplazar con su respectivo sistema de control 
domótico, materiales e insumos que sean necesarios para la instalación y puesta en servicio de 
la iluminación en área estudiado. 
 
 En el anexo 3, se presenta el presupuesto del suministro e instalación de los de las luminarias 
de tradicionales. El costo incluye el suministro, instalación de las lámparas fluorescentes, 
canalizaciones, cableado eléctrico, suministro e instalación del tablero eléctricos de 
iluminación. 
 
En el anexo 4, se presenta el presupuesto del suministro, instalación de los accesorios y las 
luminarias de la nueva tecnología LED. El costo incluye el suministro e instalación de las 
lámparas LED, canalizaciones, cableado, tablero de fuerza con el respectivo control domótico.  
Del anexo 3, se presenta los costos del suministro, instalación de las lámparas Fluorescentes 




Tablero principal de distribución 12,500.00 
Alimentadores eléctricos 2,755.40 
Canalización de baja tensión – suministro e instalación 8,322.09 
Equipamiento  - suministro e instalación de 160 luminarias Fluorescentes HE 
súper 80 
28,876.57 
Sistema de puesta a tierra 332.39 
Partidas complementarias (mantenimiento) 9,000.00 
                                             Total costo directo 61,786.67 
 
Fuente: Elaboración propia con datos proporcionados por presupuesto Anexo 2 
Tabla 26. Presupuesto por instalación, accesorios y suministro de lámparas 
fluorescentes 
 
Se considerar la inversión inicial de suministro e instalación de 160 luminarias fluorescentes 
por:  
Io= S/ 61,786.67 
Tipo de cambio: 3.3 por 1 USS. 
Io = USS 18,723.16 
Del anexo 4, se presenta los costos de suministro e instalación de la lámpara LED de 33W. 
Tablero principal de distribución 7,500.00 
Alimentadores eléctricos 2,755.40 
Canalización de baja tensión – suministro e instalación 8,322.09 
Equipamiento  - suministro e instalación de 141 luminarias LED con control 
domótico 
62,888.09 
Sistema de puesta a tierra 332.39 
Partidas complementarias (Estudio de calidad de energía y mantenimiento) 4,000.00 
                                                                   Total costo directo 85,061.56 
 
Fuente: Elaboración propia con datos proporcionados por presupuesto Anexo 3 
Tabla 27. Presupuesto por instalación de luminarias, accesorios, control domótico y 
suministro de lámpara LED 
 
Se considerar la inversión inicial el abastecimiento e instalación de 141 luminarias LED y 




Io= S/ 85,061.56 
Tipo de cambio: 3.3 por 1 USS. 
Io = USS 25,776.23 
Para este trabajo de tesis se considera una tasa de descuento, teniendo en cuenta el incremento 
por la inflación anual, tasa de interés y riesgo estimado será de 12%, con el cual se determinará 
si el proyecto es viable su implementación. 
Se considera los siguientes criterios para efectuar los cálculos: 
 
a) Cálculo del consumo de energía anual (Kwh/año) 
160 lámparas con tecnología convencional (Fluorescentes súper HE 80) = 160*(12*56*0.365) 
=39,244.8 Kwh/año. 
141 lámparas con tecnología LED (Panel LED) = 141*(12*33*0.365) =20,380.14 Kwh/año. 
b) Cálculo de la facturación anual ($) según tarifa actual 
Costo de energía = S/ 0.45/3.3 = 0.136 USS/Kwh. 
Facturación anual = Consumo Kwh/año*costo de energía 
c) Cálculo anual del Ahorro de energía eléctrica (Kwh/año) 
 
El consumo anual de la energía eléctrica con la tecnología convencional o tradicional 
(Kwh/año) – el consumo energético anual con la nueva tecnología LED con control domótico 
(Kwh/año). 
d) Cálculo de Ahorro en facturación anual ($) 
 
Facturación anual con tecnología convencional ($) – Facturación anual con nueva tecnología 





e) Cálculo de costo de mantenimiento anual con tecnología convencional ($) 
 
En este cálculo se incluye el suministro e instalación, revisión de cableado eléctrico, pruebas 
de aislamiento de los conductores, cambio de lámpara y/o luminaria. Se considera el 10% de la 
inversión inicial para el primer año y 15% para los años siguientes del análisis. 
f) Cálculo de costo de mantenimiento anual con nueva tecnología LED con control 
domótico ($) 
 
En este cálculo se incluye el abastecimiento e instalación, revisión de cableado, adaptación de 
los circuitos a la cantidad de 141 lámparas, estudio de calidad de energía, suministro e 
instalación del transformador de aislamiento facto K-13. Se considera el 0.2% de la inversión 
inicial para el primer año y los siguientes nueve años debido a que la tecnología LED tiene una 
garantía superior a los 10 años por el proveedor. 
g) Cálculo del ahorro en mantenimiento anual ($) 
 
Costo del mantenimiento anual con tecnología convencional ($) - Costo del mantenimiento 
anual con nueva tecnología LED con control domótico ($).  
Se ha elaborado una tabla con los cálculos de ahorro por mantenimiento anual, con los criterios 
anteriormente señalados, el detalle de estos cálculos se observa en el anexo C donde el costo de 
mantenimiento de las luminarias tradicionales es mayor que las luminarias de la nueva 
tecnología. 
 
h) Cálculo del ahorro total anual ($) 
 
Ahorro en facturación anual ($) + ahorro en mantenimiento anual ($) 
La tabla 21 contiene los resultados de las luminarias convencionales o tradicionales vs 




















Fuente: Propia y elaboración propia 
Tabla 28. Resultados obtenidos para el consumo de energía eléctrica, costos de facturación, mantenimiento y ahorro de energía 




0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Consumo anual con tecnología
convencional . (Kwh/año) 39,244.80   39,244.80   39,244.80   39,244.80   39,244.80   39,244.80   39,244.80   39,244.80   39,244.80   39,244.80   39,244.80   
Facturación anual con tecnología convencional ($) 5,337.29     5,337.29     5,337.29     5,337.29     5,337.29     5,337.29     5,337.29     5,337.29     5,337.29     5,337.29     5,337.29     
Consumo anual con nueva
tecnología led con control domótico (Kwh/año) -             20,380.14   20,380.14   20,380.14   20,380.14   20,380.14   20,380.14   20,380.14   20,380.14   20,380.14   20,380.14   
Facturación anual nueva tecnología led con control 
domótico ($) -             2,771.70     2,771.70     2,771.70     2,771.70     2,771.70     2,771.70     2,771.70     2,771.70     2,771.70     2,771.70     
Ahorro de energía anual . (Kwh/año) -             18,864.66   18,864.66   18,864.66   18,864.66   18,864.66   18,864.66   18,864.66   18,864.66   18,864.66   18,864.66   
Ahorro en Facturación Anual ($) -             2,565.59     2,565.59     2,565.59     2,565.59     2,565.59     2,565.59     2,565.59     2,565.59     2,565.59     2,565.59     
Costo mantenimiento anual tecnología convencional ($) -             1,872.32     2,153.16     2,476.14     2,847.56     3,274.69     3,765.90     4,330.78     4,980.40     5,727.46     6,586.58     
Costo mantenimiento
anual nueva tecnología led con control domótico ($) -             729.20        743.78        758.66        773.83        789.31        805.09        821.20        837.62        854.37        871.46        
Ahorro en mantenimiento
anual ($) -             1,143.12     1,409.38     1,717.48     2,073.73     2,485.38     2,960.80     3,509.58     4,142.78     4,873.09     5,715.12     

























Fuente: Elaboración propia 
Figura 62. Gráfico de resultados obtenidos para el consumo de energía eléctrica, costos de facturación, mantenimiento y ahorro 






La tabla 28, evidencia los resultados obtenidos del consumo energético, costos de facturación, 
costos de mantenimiento y ahorro de electricidad por el periodo del tiempo analizado. 
Asimismo; en la tabla de resultados se observa que la tecnología LED con control domótico 
respecto a la tecnología convencional o tradicional (Fluorescentes súper HE 80) tiene una 
disminución en la energía que se consume anualmente (Kwh/año) y esto repercute en la 
facturación anual (dólares) en el orden del 51.9 %. 
En la tabla 29 y 30, se han obtenido los resultados y con estos datos se demuestra la viabilidad 
de inversión mediante los indicadores financieros del valor actual neto (VAN) y la tasa de 
retorno de inversión (TIR). Se considera la inversión inicial de USS 25,776.23, el costo 
incidente básicamente es en las lámparas tipo LED y los accesorios para el control domótico, 
asimismo; consideramos un flujo de caja, que involucra el ahorro neto anual de cambiar de una 
tecnología convencional de tipo fluorescentes a una nueva tecnología LED con control 
domótico para el alumbrado de oficinas corporativas del Edificio Torre Begonias. 
 
4.10.3 CÁLCULO DEL PERIODO PARA RECUPERACIÓN DE LA INVERSIÓN 
En caso propuesto; el cálculo del periodo para recuperación de la inversión o llamado payback, 
lo obtendremos calculando el flujo de caja acumulado, el resultado se aprecia en la tabla 31 

























Fuente: Elaboración propia en base al presupuesto del proyecto 























Fuente: Elaboración propia en base al cálculo de Tasa de retorno de inversión 
Tabla 30. Calculo de flujo de caja y caja acumulada 
 
Importe
Invesión 25,776.23$              
Inversión 1 2 3 4 5
Flujo de Caja (Ahorro 
Neto Anual USS)
-25,776.23 $             
3,708.71$                3,974.97$        4,283.07$         4,639.32$         5,050.98$           
6 7 8 9 10
5,526.40$                6,075.18$        6,708.37$         7,438.68$         8,280.71$           
Tas de descuento 12%
VAN a 10 años 3,172.94                  Valor positivo, por lo tanto la inversion es factible
TIR a 10 años 15% Valor superior a la tasa, inversión factible
ANALISIS DE DATOS
Años




Periodo de Payback o periodo de recuperación, esto es igual al [(Periodo último con flujo 
acumulado negativo) + (Valor absoluto del último flujo acumulado negativo / Valor del flujo 
de caja en el siguiente periodo)].  
Ecuación 3 Cálculo del periodo de recuperación o payback.  
Reemplazando en la Ecuación 3 se obtiene el siguiente resultado.  
𝑷𝒆𝒓𝒊𝒐𝒅𝒐 𝒅𝒆 𝒑𝒂𝒚𝒃𝒂𝒄𝒌 = 𝟓 + [
𝟓𝟎𝟓𝟎. 𝟗𝟖
𝟓𝟓𝟐𝟔. 𝟒𝟎

























      Fuente: Elaboración propia en base al cálculo de flujo de caja y caja acumulada 
Tabla 31. Análisis de recuperación de retorno de inversión 
 






AÑOS FLUJO FLUJO ACUMULADO RECUPERACIÓN
1 3,708.71                3,708.71-                                   
2 3,974.97                3,974.97-                                   
3 4,283.07                4,283.07-                                   
4 4,639.32                4,639.32-                                   
5 5,050.98                5,050.98-                                   21,657.06-                         
6 5,526.40                5,526.40                                   4,119.17-                          
7 6,075.18                6,075.18                                   
8 6,708.37                6,708.37                                   
9 7,438.68                7,438.68                                   
10 8,280.71                8,280.71                                   
29,910.16              25,776.23                         
Inversion Inicial 25,776.23              
Ultimo Flujo 5,526.40                
Por recuperar 4,119.17-                
PR= Años 0.75-                      































Fuente: elaboración propia 





























ANÁLISIS Y RESULTADOS DE LA INVESTIGACIÓN 
5.1. SELECCIÓN DE LA PROPUESTA DE ILUMINACIÓN LED CON CONTROL 
DOMÓTICO 
Para la selección de iluminación adecuada de este proyecto se ha basado en la tabla 1 
de la Norma DGE 17-AL-1/1982 Norma de Alumbrado y el Artículo 3° del Reglamento 
Nacional de Edificaciones (RNE) - cálculo de iluminación; para el alumbrado de interiores y 
oficinas se considera los siguientes parámetros: El tipo de alumbrado es del tipo oficinas y salas 
de cómputo y se ha tomado en cuenta los niveles de luminancia. Asimismo; se ha considerado 
el sistema de sensores watt stoper y fotoceldas con la finalidad de obtener considerable ahorro 
de energía eléctrica en horarios de poca afluencia de persona en las oficinas.  La tabla 32 









Luminaria + Lámparas 
fluorescente de 4x14 W  
Luminaria + Lámpara LED 
de 33 W con control 
domótico 
Oficina piso 7 Oficina piso 7 
Flujo luminoso (lm) 1200 3600 Dimmable o regulable 
Eficiencia luminosa (lum/w) 90 110 
Índice ICR 85 85 
Temperatura de color (°K) 6500 4000 -7500 
 
Fuente: Elaboración propia con datos técnicos de las lámparas 
Tabla 32. Datos de valores técnicos de luminarias convencionales y tecnología LED 
 
Las lámparas LED presentan mayor flujo luminoso y eficiencia luminosa a comparación de las 
lámparas fluorescentes convencionales, sin embargo, de acuerdo a la norma peruana el valor no 
es impedimento el uso en las oficinas; pero este resulta que se debe tener una carga eléctrica 
mayor que las lámparas LED.  
Para la selección de las lámparas LED con control domótico, se consideraron como factores que 
contribuyan a la sostenibilidad del medio ambiente como son: la disminución de la contaminación 
lumínica, disminución del consumo energético y aumento de la eficiencia luminosa. 
5.2. CÁLCULO DE AHORRO DE ENERGÍA ELÉCTRICA  
 
Efectuado los cálculos de potencia entre la iluminación tradicional y la tecnología LED con 
control domótico se determina que la nueva tecnología tiene mayor eficiencia lumínica a 3.63 
W/m2 y con una potencia activa de 4.65 KW con 141 luminarias de 33 Watts. A continuación, 




 160 lámparas con tecnología convencional (Fluorescentes súper HE 80) = 
160*12=8,960 W. Entonces es 8,96 KW. 
 141 lámparas con tecnología LED (Panel LED) = 141*33 =4,653W. Entonces es 
4.65KW. 
Conteo de luminaria convencional – 
actualmente en operación 
Conteo de luminarias LED- propuesta para 
el ahorro de energía eléctrica 














































Fuente: Elaboración propia 
Tabla 33. Resumen de luminarias con tecnología tradicional vs tecnología LED con 
control domótico a partir de los cálculos matemáticos 
 
5.3. Contraste de la hipótesis 
 
Realizado los cálculos matemáticos y la simulación con el software Dialux se llegó al resultado 
esperado, cabe señalar los resultados muestran el efecto esperado respecto a las variables, ya 
que coincide con el planteamiento de la hipótesis. En este sentido, se puede afirmar que la 




corporativas del edificio Torre Begonias, se sustenta con resultados consistentes. La tabla 27 
muestra el resumen de las variables y el efecto esperado.  
Variables Indicadores Efecto Esperado (Hipótesis) 
Regulable y adaptable de 




Ahorro en el consumo 
mensual de electricidad, 
ahorro económico y mayor 
utilidad para las oficinas 
corporativas del edificio 
Torre Begonias con el uso 





El uso de las nuevas tecnologías LED con control 
domótico es versátil ya que se logra regular y 
controlar con el balasto electrónico mediante el 
sistema del control domótico que genera un ahorro 
económico de 51.9% a diferencia de las lámparas 
fluorescentes  sus balastos no son regulables y no 
se pueden controlar con el proceso del control 
domótico y no son ahorradores. 
Ahorro de energía 
eléctrica con retorno de 
inversión a corto y 
mediano plazo. 
 
Menor producción de 
energía eléctrica en los 
centros de generación 
primaria; por ende, menor 
uso de combustibles fósiles 
(Derivados de Petróleo, 
Gas natural) al implementar 
el diseño de Iluminación 
LED con control domótico 
en las oficinas corporativas 
del edificio Torre Begonias. 
 
 
Realizado los cálculos se observa que se redujo el 
consumo de potencia activa hasta un 51.9 % a 
comparación a la iluminación convencional de 
lámparas fluorescente siendo esto un beneficio 
económico para el usuario ya que no se requiere 
mayor carga eléctrica. Se ha analizado el periodo 
de la recuperación de la inversión en 5 años y 8 
meses, el costo analizado como inversión es con el 
ahorro económico obtenido por implementar la 
nueva tecnología LED con control domótico. 




Calidad de Iluminación con 
menor potencia eléctrica, la 
cantidad de artefactos de 
iluminación LEDs serán 
relativos al tipo y modelo 
seleccionado en el diseño 
para implementar en las 
oficinas corporativas del 
Edificio Torre Begonias. 
 
 
Se seleccionó las luminarias LED con control 
domótico, realizando el análisis económico para 10 
años es rentable implementar el proyecto ya que a 
mediano plazo se recupera la inversión. El costo de 
la inversión inicial de tecnología LED con control 
domótico asciende a S/ 85,061.56 mientras que el 
sistema convencional es de S/ 61,786.67. 
Amigable para el medio 
ambiente. 
 
Las lámparas LED no 
generan disipación de calor 
a comparación al sistema 
convencional que disipa 
calor 
Las luminarias de tecnología LED con control 
domótico consume menor potencia activa a 
comparación de las luminarias convencionales el 
cual se comprueba que las lámparas LED tiene una 
carga de 4.53 KW a diferencia a 8,9 KW por el cual 
el efecto joule generado por los fluorescentes es 
mayor en un 48% que las lámparas LED. 
Fuente: Elaboración propia 














1. Las lámparas tipo LED con control domótico al ser de material de silicio a comparación de 
las lámparas fluorescentes, es más eficiente en un 52%. Las luminarias tipo LED al ser de 
menor potencia, no generan elevadas temperaturas a plena carga, en comparación con las 
luminarias con tecnología convencional que es mayor en un 48% con potencia activa de 8,9 
KW, con esto, logramos un mejor uso de la energía y disminución de pérdidas eléctricas 
por recalentamiento de la lámpara más aún con la implementación del sistema del control 
domótico. 
2. Se comprobó que es posible optimizar el sistema de iluminación de alumbrado de oficinas 
corporativas reemplazando las lámparas fluorescentes, por lámparas tipo LED con control 
domótico, manteniendo la iluminancia constante cercano a 500 lux, para un área de 1284.80 
m2, es decir, manteniendo la distribución y el sistema de cableado; asimismo dejando 
previsto el filtro de armónicos y dejando espacio para el banco de reactivos o condensadores 
el cual deberá ser implementados previo al estudio de calidad de energía en la operación; 
por lo cual es factible un cambio a una nueva tecnología para alumbrado en interiores de 
oficinas corporativas. 
3. Se demostró haciendo uso del software Dialux, que las lámparas seleccionadas tipo LED, 




de tesis presentado, mantienen los niveles de iluminación necesarios, respecto a las 
tecnologías convencionales. La eficiencia de las lámparas tipo LED con control domótico 
es de 110 lum/w, respecto a las lámparas fluorescentes que llegan a 90 lum/w, con estos 
valores podemos demostrar que las lámparas tipo LED son más eficientes. 
4. Dado que la iluminación LED es un sistema electrónico se recomienda el estudio de calidad 
de energía después de su implementación con la finalidad de verificar si el sistema produce 
potencia reactiva tipo inductivo o capacitivo para ser implementado y no afectar la red de 
la concesionaria. Dada las circunstancias; para este proyecto se ha contemplado en el tablero 
de alumbrado el interruptor para un banco de condensadores o inductores, un transformador 
tipo K-13 para filtro de armónicos  
5. Si bien es cierto la resolución N° 206-2013-OS/CD Artículo 16º inciso c) Inyección de 
energía reactiva capacitiva, señala que no se permite la inyección de potencia reactiva 
capacitiva a la red de la concesionaria eléctrica, esta debe ser corregida en su totalidad en 
el estudio de la calidad de energía. 
6. Haciendo uso de la tecnología convencional tenemos un consumo de 39,244.80 Kwh/año, 
al realizar el cambio a una nueva tecnología el consumo se reduce a 20,380.14 Kwh/año, lo 
que representa una reducción de 51.9 % de consumo de energía, este ahorro energético se 
aprecia en la disminución del costo de facturación anual en las oficinas corporativas. 
7. La facturación anual de energía proyectada se reduce notoriamente, así como también el 
costo por mantenimiento se ven reducidos, obteniendo así un V.A.N. a 10 años de 3,172.94 
soles y un T.I.R. a 10 años de 15 %, con una tasa de descuento del 12%, con estos datos se 




alumbrado de interiores en oficinas corporativas de Torre Begonias es económicamente 
viable. 
8. Se verificó que las lámparas LED con control domótico como nueva tecnología para el 
alumbrado de interiores, generan beneficios ambientales, pues, al tener menor consumo de 
energía eléctrica disminuye notablemente a 51.9%, la generación de gases provocados por 
el efecto invernadero como el dióxido de carbono (CO2) por el uso de combustibles fósiles 
para generación eléctrica; mientras la materia prima del cual está hecha las lámparas LEDs 
no produce desechos tóxicos, cosa que si ocurre con las lámparas de fluorescentes que 
tienen en la parte interior gases con vapor de mercurio, gas inerte de argón que son lanzados 
al medio ambiente al intentar ser desechados o eliminados, con la consecuencia de 


















1. Es importante actualizar la normativa nacional vigente en el Perú, impulsando el uso de 
luminarias con nuevas tecnologías e innovaciones más eficientes, implementando una 
política de ahorro energético, generando incentivos a las empresas de distribución eléctrica. 
2. El uso de nuevas tecnologías para alumbrado de interiores como son las oficinas 
corporativas debe incluir sistemas de control domótico para obtener beneficios económicos 
adicionales por el uso de las lámparas LEDs, en este sentido el ahorro energético se traducirá 
en utilidad neta anual ya que las facturas mensuales por el consumo de energía se reducen 
considerablemente.  
3. El uso de nueva tecnología en el alumbrado de interiores, también puede considerar la 
alimentación de las lámparas LED con sistemas fotovoltaicos, que puede ser tema de futuros 
trabajos de investigación en tesis; sin embargo, es necesario que el país impulse las políticas 
energéticas dando facilidades de inversión y financiamiento para generar las energías 
limpias, renovables para el uso las tecnologías LED en la industria de la construcción. 
4. En los proyectos similares, se recomienda realizar el estudio de la calidad de energía 
eléctrica para analizar los parámetros eléctricos del proyecto de iluminación LED con 
control domótico debido a que la tecnología LED son sistemas electrónicos y podría generar 
los armónicos que distorsionen la onda fundamental, asimismo; con dicho estudio se 
analizará la posible generación de potencia reactiva de tipo inductivo o capacitivo para 
instalar un banco de compensación. Según el resultado de esta evaluación se deberá 
implementar un filtro de armónicos si amerita el análisis de calidad de energía y el banco 




5. El estudio de calidad de energía definirá si es necesario implementar el filtro de armónicos 
que pueda genera el proyecto de iluminación LED con control domótico. En el proyecto se 
ha previsto dejar el interruptor de protección en el tablero eléctrico para incorporar el filtro 
de armónicos posterior al estudio indicado.  
 
TRABAJO FUTURO 
Estudio de calidad de energía eléctrica 
Se propone como trabajo futuro la realización del estudio de la calidad de la energía que no se 
encuentra dentro del alcance del presente trabajo, se centraría en el estudio de armónicos (IEEE 
Std 519) para la implementación de filtros sintonizados a los armónicos de interés producto del 



































Control Domótico: Conjunto de dispositivos electrónicos que tiene la capacidad de funcionar 
automáticamente para control de un sistema en una vivienda o edificación, mejorando la gestión 
de servicios como es la medición del consumo energético, seguridad local, confort con el 
climatizado, comunicación integrados mediante cables o inalámbrico en interiores y exteriores; 
en este sentido el sistema interactúa entre sí mediante los protocolos de comunicación Modbus 
que puede ser controlado a distancia o un centro de control Building management system 
(BMS). Asimismo; se define como un conjunto de tecnologías que funcionan de forma 
integrada mediante un diseño inteligente desde un ambiente cerrado o remota aplicado en la 
industria, edificios y comercio. 
Deslumbramiento: Es la sensación que molesta y dificulta la visibilidad cuando la 
iluminación que llega a los ojos es excesivamente intensa.  
Intensidad luminosa: Se conoce así al cono del flujo luminoso que se emite por unidad de 
ángulo sólido en una dirección determinada. Se simboliza por (l) y la unidad de medición es la 
candela (cd)  
Lámparas: Son aparatos encargados de generar la iluminación artificial cuando atraviesa el 
fluido eléctrico. 
Luminancia: Es la relación entre la intensidad luminosa y la superficie aparente vista por el 





Luminarias: Son elementos que soportan, protegen y alojan las lámparas. Tiene la finalidad de 
dirigir y concentrar el flujo luminoso. 
Sensor: Son dispositivos electrónicos que tiene la propiedad de variar el valor óhmico o son 
sensibles determinadas magnitudes, al variar dicha magnitud también cambia el estado con 
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Conclusiones de antecedentes de la Tesis 
En el año 2015, M.P. Castro, N.C. Posligua en su Tesis de Diseño de iluminación con luminarias 
tipo LED basado en el concepto eficiencia energética y confort visual, implementación de 
estructura para pruebas, en este diseño el autor realiza el trabajo para el confort visual con la 
luminaria tipo LED considerando los parámetros de la iluminación uniforme, óptima 
luminancia, ausencia de deslumbramiento dando uso el software Dialux para la simulación y 
apreciación de los resultados lumínicos deseados. 
 
En este estudio los Tesistas concluyen, que dicho estudio permite conocer las características 
como: El rendimiento, la durabilidad, la variedad de aplicaciones y eficiencia energética de las 
luminarias LED. Al mismo tiempo; señala que las luminarias tipo LED son generadores del 
ahorro de electricidad, la recuperación de la inversión es a largo plazo por ello no es rentable 
desarrollar proyectos con este tipo de luminarias y no se han masificado el uso de estas 
lámparas. 
En el año 2016, P. Reyes, en su Tesis de Propuesta para una iluminación eficiente en el edificio 
de Ciencias Forenses y Medicina Legal de San Joaquín de Flores, Heredia; propones un método 
de iluminación eficiente que reduzca el consumo de energía eléctrica en edificio de los 
laboratorios de ciencias forenses y medicina legal de la ciudad de San Joaquín de Flores – Costa 
Rica donde se busca reducir el consumo energético de las luminarias tradicionales como es las 
lámparas fluorescentes Philips, reducción de emisiones de CO2  y emisiones potenciales de 





En este estudio la Tesista concluye; que las emisiones de CO2 generado por las lámparas 
fluorescentes es aproximado de 3500 Kg y las emisiones de mercurio es de aproximado a 5000 
mg. Significa que la cantidad de mercurio que se encuentra en el área de estudio es relativo a la 
cantidad de luminarias instaladas en el ambiente y la potencia de cada una de las lámparas por 
lo que indica que las luminarias LED tiene bajo consumo de corriente eléctrica y no se 
recalientan los cables, disminuye las pérdidas por efecto Joule ya que trabajan a una temperatura 
inferior a las lámparas fluorescentes.  
 En el año 2018, C. Alfaro, en su Tesis de Propuesta de prototipo de alumbrado inteligente y 
estudio lumínico en exteriores de la ermita de Universidad de Piura, utilizando tecnología Light 
Emitting Diode (LED) propone una metodología para el desarrollo de un método de alumbrado 
con luminarias LED y un prototipo de un control inteligente para el ahorro energético en 
exteriores de Ermita de la universidad de Piura en Perú; al mismo tiempo presenta un prototipo 
de un sistema de control inteligente para el ahorro de energía eléctrica. Para el efecto del 
estudio, el Tesista realiza la descripción el sistema de iluminación y hace las simulaciones 
amparados por la normativa vigente donde propone el uso de las luminarias de tecnología LED 
para disminuir el consumo energético en la facturación. 
Finalmente, concluye el uso de las luminarias LED para mejorar los parámetros lumínicos como 
el ahorro de energía eléctrica logrando mayor eficiente que la iluminación tradicional; sumado 
el control inteligente la tecnología LED puede mejorar de forma óptima el ahorro de electricidad 







Ventanas del software Dialux. 
El programa Dialux u otro software modela las luminarias mediante los catálogos que otorgan 
por los fabricantes de lámparas que se encuentran en website; en dichos catálogos señalan los 
tipos de luminarias y las características técnicas que se seleccionar dependiendo a la aplicación 
en la instalación, como iluminación industrial, comercial o residencial que aparece todo un 
conjunto de luminarias disponibles con los datos luminotécnicos. Las luminarias se insertan en 
el proyecto de forma individual o utilizando asistentes con que cuenta el Dialux. Al finalizar el 
diseño, este se encarga de realizar la organización de todos los aspectos del diseño de acuerdo 
a la configuración y los datos ingresados para el cálculo en formato PDF para su análisis. 
El área de aplicación básicamente es en área de iluminación aplicado a la construcción de 
edificios inmobiliarios, viviendas multifamiliares, centros comerciales, industrias de 
manufacturas y/o producción, campos deportivos, etc. donde se requiere realizar el estudio 
correspondiente para ala adecuada iluminación. 
Para el uso de esta herramienta no se requiere permiso, ya que es totalmente gratis; basta realizar 
la descarga del software para iniciar la simulación del proyecto de iluminación en estudio. Cabe 
señalar que no se requiere de ninguna licencia para obtener dicho software. 
Dialux, presenta diversas herramientas que facilitaran el cálculo adecuado de la iluminación y 
presenta alternativas como: la distribución de las lámparas, flujo luminoso, índice de 
uniformidad, deslumbramiento, etc. Este tipo de herramienta es muy útil para diseñar y 




























































































































D6010 TABLEROS 7,500.00                                   
D601001 TABLEROS PRINCIPALES DE DISTRIBUCION
D601001-01 Und TG-ALUMBRADO / Tablero Serv icio de alumbrado                            1.00        12,500.00                                    7,500.00 
D6020 ALIMENTADORES ELECTRICOS 2,755.40                                   
D602001 TABLERO TD-ALUMBRADO
D602001-01 ml T-AL-.01 - 1x 4mm2 LS0H+1x 4mm2 LS0H(N)+1x 4mm2(T)                          45.00               6.26                                      281.80 
D602001-02 ml T-AL-.02 - 1x 4mm2 LS0H+1x 4mm2 LS0H(N)+1x 4mm2(T)                          52.00               6.26                                      325.64 
D602001-03 ml T-AL-.03 - 1x 4mm2 LS0H+1x 4mm2 LS0H(N)+1x 4mm2(T)                          32.00               6.26                                      200.39 
D602001-04 ml T-AL-.04 - 1x 4mm2 LS0H+1x 4mm2 LS0H(N)+1x 4mm2(T)                          38.00               6.26                                      237.97 
D602001-05 ml T-AL-.05 - 1x 4mm2 LS0H+1x 4mm2 LS0H(N)+1x 4mm2(T)                          42.00               6.26                                      263.02 
D602001-06 ml T-AL-.06 - 1x 4mm2 LS0H+1x 4mm2 LS0H(N)+1x 4mm2(T)                          54.00               6.26                                      338.16 
D602001-07 ml T-AL-.07 - 1x 4mm2 LS0H+1x 4mm2 LS0H(N)+1x 4mm2(T)                          55.00               6.26                                      344.42 
D602001-08 ml T-AL-.08 - 1x 4mm2 LS0H+1x 4mm2 LS0H(N)+1x 4mm2(T)                          58.00               6.26                                      363.21 
D602001-09 ml T-AL-.09 - 1x 4mm2 LS0H+1x 4mm2 LS0H(N)+1x 4mm2(T)                          64.00               6.26                                      400.78 
D602001-10 ml T-AL-.09 - 1x 4mm2 LS0H+1x 4mm2 LS0H(N)+1x 4mm2(T)                          60.00               6.26                                      375.74 
D6030 CANALIZACION BAJA TENSION - SUMINISTRO E INSTALACION 7,585.68                                   
D603001 TUBERIAS PVC, IMC, EMT y CONDUIT FLEXIBLE CON FORRO PVC, CANALETAS PVC
D603001-09 ml Tuberia EMT 3/4" / Tuberia conduit liv iana                        350.00               7.36                                    2,577.43 
D603001-10 ml Tuberia EMT 1" / Tuberia conduit liv iana                          80.00              10.33                                      826.50 
D603002-35 Und Caja 100x 100x 50mm / Caja de paso metalica cuadrada                        120.00               8.78                                    1,054.19 
D603002-36 Und Caja 150x 150x 75mm / Caja de paso metalica cuadrada                          25.00              17.05                                      426.31 
D603002-54 Glb Picado y  resane de piso y  pared para empotrar tuberías                            1.00         1,200.00                                    1,200.00 
D603003 CANALIZADO ENTERRADO PARA COMUNICACIONES
D603003-01 ml Tuberia EMT 3/4" / Tuberia conduit liv iana para sensores w att stoper y  fotoceldas                        180.00               7.36                                    1,325.54 
D603003-02 Und Caja 100x 100x 50mm / Caja de paso metalica cuadrada                          20.00               8.78                                      175.70 
D6040 EQUIPAMIENTO - SUMINISTRO E INSTALACION 62,888.09                                 
D604001 SUMINITRO E INSTALACION DE LUMINARIAS
D604001-01 Und Suministro de Luminaria, LEDVANCE, 33W, TC=3000K, regulalable  para falso cielo raso                        146.00            235.89                                  34,439.94 
D604001-02 Und Instalación de Luminaria, LEDVANCE, 33W, TC=3000K, para falso cielo raso                        146.00              23.59                                    3,444.14 
D604002 SUMINISTRO E INSTALACION DE EQUIPOS DE CONTROL DOMOTICO
D604002-01 Und Watts stoper                          10.00            380.00                                    3,800.00 
D604002-02 Und Fotoceldas                          10.00            415.00                                    4,150.00 
D604002-03 Und Tablero de PLC con accesorios de control                            1.00         9,000.00                                    9,000.00 
D604002-04 Glb Programación, regulación y  pruebas                            1.00         3,800.00                                    3,800.00 
D604003 TRAFO DE AISLAMIENTO
D604003-01 Und TRANSFORMADOR DE AISLAMIENTO 10 kVA, K013, 380/380-220 VAC                            1.00         4,254.01                                    4,254.01 
D6050 SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA 332.39                                     
D6050-01 Und Caja equipotencial - Neutro del tranformador de ailamiento                            1.00            294.39                                      294.39 
D6050-18 ml Cable 1x 16mm2 LSOH                          12.00               3.17                                        38.00 
D6060 PARTIDAS COMPLENTARIAS 4,000.00                                   
D606001 ANALISIS DE CALIDAD DE ENERGIA
D606001-01 Glb Mantenimiento anual de tablero de alumbrado                            1.00         1,500.00                                    1,500.00 
D606001-02 Glb Manteniemiento rev isión de luminarias anual                            1.00                  -                                               -   
D606001-03 Glb Dossier de calidad                            1.00         2,500.00                                    2,500.00 









DESCRIPCION MEDICION PROYECTO PRECIO UNIT.
TOTAL PRESUPUESTO PARTIDAS (EXCL. GG Y UT.)
GARANTIA PLAZO



























































 PROTOCOLO DE MEDICION DE AISLAMIENTO DE CONDUCTORES SEGÚN 
NTP-370.252 
ESPECIALIDAD: INTALACIONES ELÉCTRICAS BAJA TENSION 
OFICINA :  
NIVEL    :   













C-01 Alumbrado sector 
1 de oficinas 
1-
1x4mm2LSOH+1x4mm2LSOH(N)+1x4mm2(T) 
   
C-02 Alumbrado sector 
2 de oficinas 
1-
1x4mm2LSOH+1x4mm2LSOH(N)+1x4mm2(T) 
   
C-03 Alumbrado sector 
3 de oficinas 
1-
1x4mm2LSOH+1x4mm2LSOH(N)+1x4mm2(T) 
   
C-04 Alumbrado sector 
4 de oficinas 
1-
1x4mm2LSOH+1x4mm2LSOH(N)+1x4mm2(T) 
   
C-05 Alumbrado sector 
5 de oficinas 
1-
1x4mm2LSOH+1x4mm2LSOH(N)+1x4mm2(T) 
   
C-06 Alumbrado sector 
6 de oficinas 
1-
1x4mm2LSOH+1x4mm2LSOH(N)+1x4mm2(T) 
   
C-07 Alumbrado sector 
7 de oficinas 
1-
1x4mm2LSOH+1x4mm2LSOH(N)+1x4mm2(T) 
   
C-08 Alumbrado sector 
8 de oficinas 
1-
1x4mm2LSOH+1x4mm2LSOH(N)+1x4mm2(T) 
   
C-09 Alumbrado sector 
9 de oficinas 
1-
1x4mm2LSOH+1x4mm2LSOH(N)+1x4mm2(T) 
   
C-10 Alumbrado sector 
10 de oficinas 
1-
1x4mm2LSOH+1x4mm2LSOH(N)+1x4mm2(T) 
   
………………………………….. 
Firma del Supervisor 
………………………………….. 
Firma de contratista 
Nota: Para la validez de la medición el valor mínimo debe ser de 220 Megaohmios de acuerda 
a la normativa vigente. 
Anexo 6. 










PROTOCOLO DE CANALIZACIONES 
      
      
      
INSTALACION DE TUBERIAS Y CAJAS SEGÚN 
SECCION 70 CNE METODOS DE ALAMBRADO 
      
      
                                    
PROYECTO  
: OFICINAS TORRE BEGONIAS 
Fecha:                        
  
  





OBRA   :  
      
CONTRATISTA :  
      
TRAMO/ COLUMNAS (EJES)                       :       
UBICACIÓN  :         
PLANO DE REFERENCIA      :   
TIPO DE TUBERÍA:   

















        
CUMPLIMIENTO   
 ITEM 




 MATERIALES                 
1 Las tuberías y accesorios cumplen con lo especificado en el proyecto X       
2 EJECUCION         
3 Revisión del trazo conforme a lo especificado X       
4 Las cajas y salidas están de acuerdo a los planos X       
5 
El alineamiento y la nivelación de la tubería se encuentra sin protuberancias 
o salientes que pueden dañar el cable 
X       
6 
Las curvas utilizadas tienen radio de curvatura suficientemente amplio 
eliminando las posibilidades de daño al cable 
X       
7 
El número de curvas entre cajas o puntos de derivación no supera el máximo 
permitido por la normativa vigente. 
X       
8 La fijación de las tuberías y cajas son correctas X       
9 No se han dejado bordes cortantes que puedan dañar el cable X       
10 No existe obstrucciones en la tubería X       
OBSERVACIONES:    
Otros 
        
  
      
Nombre:   
   
 APROBADO (      )   






Firma de contratista 
………………………………….. 
Firma del Supervisor 
Anexo 7. 
Modelo de protocolos canalizaciones para conductores eléctricos 
Nota: Para la firma del protocolo las canalizaciones se deben haber ejecutado de acuerdo a las 




















NOMBRE DE LA EMPRESA FABRICANTE DPTO. DE 
CALIDAD 
Protocolos de pruebas: Transformador trifásico seco Cliente 
Marca  Potencia  Fases  
tipo  Voltaje  Frecuencia  
N° serie  Corriente  Conexión  
Año  Aislamiento  Grupo  
Norma    TCC  
Altitud      
Medida de relación de transformación 
Posición conmutador U1 U2 K-U1√3 U-V V-W Error de 
relación  % 
1        
2        
3        
4        
5        
                                                                              Prueba en vacío 
 Tensión Intensidad Lectura vatímetro Pérdidas en 
W 
  U V W W1 W2 W3 Resultado 
Lectura         
Lectura         
                                                            Prueba de cortocircuito 




K      
 Lect. Volt. Lect. Amperios W1 W2 WT 16°C 75°C 16°C 75°C 
1            
2            
3            
4            
5            
………………………………….. 
Firma de contratista 
………………………………….. 
Firma del Supervisor 












PROTOCOLOS DE PRUEBA PARA TABLEROS ELÉCTRICOS 
Cliente Urbanizadora Jardín SAC. 
Obra Edificio Torre Begonias piso 7 
Datos del equipo  
Nombre Tablero de iluminación 
Tipo mural adosado 




Descripción del equipo cantidad Observaciones 
   
   
   
   
   
Pruebas efectuadas 
Mecánicas Resultado Observaciones 
   
   
Eléctricas Resultado Observaciones 
   
   
 
………………………………….. 
Firma de contratista 
………………………………….. 
Firma del Supervisor 













NOMBRE DE LA EMPRESA : DPTO. DE CALIDAD 
Protocolos de pruebas:  Cliente 
Marca  
tipo  




Pruebas de iluminación 
Reporte de Luminancias  
 1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° 8° 9° 10° Min  Max Promedio 
1              
2              
3              





























En el Perú, el ministerio de energía y 
minas (MEM) mediante la dirección 
general de eficiencia energética ha 
presentado la estrategia nacional de 
iluminación eficiente que busca la 
transformación del mercado de 
iluminación del país promoviendo el 
uso de las lámparas consumo bajo en 
electricidad y el reemplazo gradual de 
lámparas incandescentes 
Diseñar alumbrado de interiores con 
iluminación LED con control 
domótico para el ahorro de energía e 
implementar en las oficinas 
corporativas de Edifico Torre 
Begonias del distrito de San Isidro, 
departamento de Lima en el año 
2019, realizando los cálculos de 
carga y de consumo de energía, 
análisis del costo-beneficio 
mediante VAN, TIR, recuperación 
de la inversión. Asimismo; simular 
usando herramientas Dialux 
cumpliendo las normativas vigentes. 
 
El diseño de iluminación LED con 
control domótico implementado 
en las oficinas corporativas Torre 
Begonias, ahorrará en la de energía 
eléctrica y será más rentable que la 
iluminación convencional en el 
horizonte del tiempo. 
 
Diseño de iluminación LED con control 
domótico para el ahorro de electricidad y 
su implementación en las oficinas 
corporativas del edificio Torre Begonias 
en el distrito de San Isidro provincia de 









PROBLEMA ESPECIFICO OBJETIVO ESPECIFICOS HIPÓTESIS ESPECIFICAS VARIABLES DEPENDIENTES 
1. ¿De qué manera se podría beneficiar el 
Edificio Torre Begonias con el ahorro de 
electricidad y ahorro económico con el 
uso de iluminación LED con control 
domótico en el año 2019? 
 
1: Demostrar numéricamente, elaborando el 
cuadro de cargas, el consumo de electricidad 
con la iluminación tradicional y ahorro de 
energía con el diseño de Iluminación LED con 
control domótico y la implementación de 
iluminación LED en las oficinas corporativas 
de Edificio Torre Begonias. 
 
1.  Al determinar numéricamente los cálculos 
matemáticos de suma de potencias y con el 
método del flujo total para la iluminación LED 
con control domótico logrará el ahorro de energía 
eléctrica y obtendrá el beneficio esperado, bajo los 
criterios de las normativas vigentes. 
 
1. Regulable y adaptabilidad de las 






2. Ahorro de energía eléctrica con 

















2. ¿Por qué sería beneficioso para el 
edifico Torre Begonias la implementación 
de iluminación LED con control domótico 
en sus oficinas corporativas en el año 
2019? 
 
2: Documentar los beneficios económicos con 
el análisis de los parámetros Valor Actual Neto 
(VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR) en la 
implementación del nuevo sistema de 
iluminación LEDs con control domótico en las 
oficinas corporativas de edifico Torre 
Begonias. 
2: Se documentará la rentabilidad económica de 
las lámparas LED con control domótico, bajo los 
parámetros del costo y beneficio, valor actual neto 
(VAN), la tasa interna de retorno (TIR) y 
recuperación de la inversión para obtener el 
ahorro económico esperado. 
 
 
3. ¿Cómo y qué tipo de iluminación 
ahorrará la energía en la implementación 
de Iluminación LED con control domótico 
en las oficinas corporativas del edificio 
Torre Begonias en el año 2019? 
 
3: Calcular las luminarias con el método del 
flujo total, simular con el software Dialux, 
presentar la propuesta de iluminación LEDs 
con control domótico para el ahorro de 
electricidad en las oficinas corporativas del 
edificio Torre Begonias, con la finalidad de que 
el diseño nuevo brinde mejor calidad de 
iluminación a menor potencia. 
 
 
3: Se calculará con el método del flujo total y se 
realizará la simulación en el software Dialux para 
la correcta implementación de iluminación LED 
con control domótico en las oficinas corporativas 
de edificio Torre Begonias que permitirá el ahorro 







Matriz de consistencia 1.2 
  
Matriz de consistencia 











